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АНО А І  
По снювальна записка склада тьс з 4 розд л в та м стить 11 рисунк в, 26 
таблиць, 6 додатк в та 40 джерел – загалом 132 стор н . 
Метою проекту розробка веб-застосуванн , основним призначенн м
кого анал з електрокард ограм та ви вленн аномал й в них.  
У розд л «Анал з вимог до програмного забезпеченн » проанал зована
область досл дженн , а саме описаний л нгв стичний метод , використан
в дстан , проведено анал з усп шних наукових роб т. 
У розд л «Моделюванн та конструюванн програмного забезпеченн »
було розроблено арх тектуру платформи, наведена д аграма клас в та
використан нструменти. В даному розд л описан основн використан
технолог та приведено рунтовний анал з використаного арх тектурного
п дходу. 
У розд л «Анал з кост та тестуванн програмного забезпеченн »
наведено приклади тестуванн програмного забезпеченн та сам план
тестуванн .  
У розд л «Впровадженн та супров д програмного забезпеченн » описано
основн кроки дл усп шного впровадженн даного продукту та нструкц
користувача дл використанн даного програмного забезпеченн .   
Ключов слова: ЛІНГВІСТИЧНИЙ АНАЛІЗ, ЕЛЕКТРОКАРДІОГРАМА,
ЕКГ, СЕРЦЕВО-СУДИННІ ЗАХВОРЮВАННЯ,СИМВОЛЬНІ ЛАНЦЮГИ,
АНОМАЛІЇ В ЕКГ. 
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The explanatory note consists of 4 sections and contains 11 figures, 26 tables, 6 
appendices and 40 sources - a total of 132 pages. 
The aim of the project is to develop a web application, the main purpose of which 
is the analysis of electrocardiograms and detection of anomalies in them. 
In the section "Analysis of software requirements" the field of research is 
analyzed, namely the linguistic method is described, distances are used, the analysis 
of successful scientific works is carried out. 
In the section "Software modeling and design" the platform architecture was 
developed, the class diagram is given and the tools are used. This section describes the 
main technologies used and provides a thorough analysis of the architectural approach 
used. 
The section "Software Analysis and Software Testing" provides examples of 
software testing and the testing plan itself. 
The section "Implementation and maintenance of software" describes the main 
steps for successful implementation of this product and user instructions for using this 
software. 
Key words: LINGUISTIC ANALYSIS, ELECTROCARDIOGRAPHY, ECG, 
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ПЕРЕЛІК УМОВНИХ ПОЗНАЧЕНЬ, СИМВОЛІВ, ОДИНИЦЬ, 
СКОРОЧЕНЬ І ТЕРМІНІВ 
1) ЕКГ – елек рокард ограма. 
2) Фреймворк – програмне забезпе енн , о полег  розробк   об' днанн  
р зни  компонен в великого програмного проек . 
3) HTML – мова розм ки г пер ек . Викори ов  дл  розробки веб-
ай в. 
4) HTML-елемен  – одини ний компонен  HTML док мен  и веб-
ор нки. 
5) JSON – мова розм ки, о визна а  наб р правил дл  пред авленн  
док мен в  орма , о зроз м лий к комп’ ер , ак  л дин . 
6) API – е н ер ей , о дозвол  двом незалежним компонен в 
програмного забезпе енн  обм н ва и  н орма . API гра  рол  
по ередника м ж вн р н ми  зовн н ми програмними нк ми. 
7) LDS – л нгв и н  динам н  и еми.  
8) CNN(Convolutional Neural Networks) – згор кова нейронна мережа  
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ВСТУП 
Сер ево- динн  за вор ванн   ироко розпов дженими по в ом  
в   вл  одн  з о новни  при ин мер . Кожен р к в д ер ево-
динни  за вор ван  помира  17,5 м л йон в л дей по в ом  в . Анал з 
Елек рокард ограм дозвол  во а но визна и и на вн  р зни  в д илен  в 
робо  ер  аки  к на вн  блокад , по кодженн  м окард  р зно  природи 
ем ни  (коли м' з  ер  не ви а а  ки н  ерез пор енн  приплив  кров  
по дина ) або ди ро ни  (коли ер е ражда  в оринно ерез ендокринн  
пор енн  , зм н  елек рол ного клад  кров  ,анем й а н и  при ин).Також 
анал з Елек рокард ограм дозвол  о ни и рег л рн  ер евого 
ри м (нормал ний, занад о видкий , пов л ний або нерег л рний). Саме 
завд ки правил н й д агно и , можливо в а но ви ви и пор енн  ер ево  
д л но  а вжи и в  необ дни  за од в дл  в дновленн   нормал ного 
нк он ванн  кнай вид е.[1] 
Тож нараз  д же ак ал но  розробка алгори м в а програм дл  
при вид енн  роз и ровки а анал з  елек рокард ограм. 
О новно  ме о  дано  робо и  покра енн  ви вленн  аномал й на ЕКГ за 
ра нок викори анн  л нгв и ного ме од . Даний ме од  видким а не 
по реб  велико  к л ко  пам’ . 
О новним призна енн м даного прод к   викори анн  л нгв и ного 
ме од  дл  анал з  елек рокард ограм  воренн  зр ного н ер ей  дл  
заван аженн  дани  елек рокард ограм. Також ей проек  ма  за ме  вив енн  
можливо  за о ванн  л нгв и ни  ме од в дл  зна одженн  аномал й  
анал з о римани  рез л а в. 
 Веб за о нок призна ений дл  л кар в , к  мож  заван аж ва и айли 
з даними ЕКГ а о рим ва и видкий анал з  звер а и б л е ваги на м  де 
б ла ви влена аномал   
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 Веб за о ванн  б ло обрано ерез можлив  м л ипла орменого 
за о нк  а дл  видкого а зр ного викори анн  н ими до л дниками 
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1 АНАЛІЗ ВИМОГ ДО ПРОГРАМНОГО ЗАБЕЗПЕЧЕННЯ 
1.1 Загал н  положенн  
Дл  д агно ики ер ево- динно  и еми л дини най а е 
викори ов  аме анал з ЕКГ ом  о в н  до а н о недорогим  показ  
зна н  рез л а и з момен  його запровадженн . Також важливо  переваго  
елек рокард огра    е о е аб ол но безпе ний  безбол ний ме од 
д агно ики. ЕКГ об о його можна викон ва и к л ки завгодно раз ерез к 
завгодно коро к  им а ов  пром жки. 
С андар на ЕКГ вл  обо  12-век орне в дображенн  елек ри но  
ак ивно  ер  к в дображенн  р зни  елек ри ни  по ен ал в м ж 
пози ивними  нега ивними елек родами, пом еними на к н вки  гр дн  
кл к .[2] 
В о новном  ре р  6 гр дни  в дведен  : з V1 по V6. В дведенн  V7-
V8-V9 неза л жено р дко викори ов  в кл н н й прак и , о а вони 
да  б л  повн  н орма  про па олог ни  про е а  в м окард  задн о  
(задн о -базал но ) нки л вого л но ка. О новн  гр дн  в дведенн  ЕКГ 
опи ан  в абли  1.1 а продемон рован  на ри нк  1.1. 
Табли  1.1 –  Опи  роз а ванн  6 гр дни  введен  
В дведенн  Роз а ванн  ре р ого елек рода 
V1 В 4-м  м жребер'  б л  правого кра  гр дини 
V2 В 4-м  м жребер'  б л  л вого кра  гр дини 
V3 На ередин  в д ан  м ж V2  V4 
V4 У 5-м  м жребер'  по ередн о-кл и н й л н  
V5 На пере ин  горизон ал ного р вн  4-го в дведенн   передн й 
па вов й л н  
V6 На пере ин  горизон ал ного р вн  4-го в дведенн   ередн й 
па вов й л н  
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Ри нок 1.1 –  В дображенн  6- и гр дни  введен  
Загалом  на ви од  о рим мо по л довн  и ел на о нов  ки  
б д  в дпов дне зображенн  ЕКГ , ке  б де проанал зоване пе ал ами. 
Загалом один икл елек рокард ограми здорово  л дини ма  в добража  к 
показано на ри нк  1.2. Таким ином ми ма мо аблон кий ма  по йно 
в д вор ва и   про гом в ого икл  ЕКГ  ом  в д иленн  в д аблонного 
ри нк  на ЕКГ  пом ними. Даний програмний прод к  б де призна ено дл  
по к  аки  в д илен . 
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Ри нок 1.2 – Цикл ер евого ри м   здорово  л дини 
1.2 Зм овний опи   анал з предме но  обла   
У ередин  50-  рок в XX ол  визна или  о новн  прин ипи 
рак ванн  л нгв и ни  пон   ма ема и на л нгв ика по ала б р ливо 
розвива и . При коренн   розви к  о но при ла а об авина, о вла не 
од ,  зв’ зк  з по во  об и л вал ни  ма ин  видким зро анн м по ок  
на ково  н орма , б ла по авлена зада а ав ома изованого переклад , 
н орма йного по к , поб дова ного здорового н елек  а 
розп знаванн  мови. Ц  зада  приверн ли до л нгв ики ваг  пе ал в  
гал з  о ни  на к  при ли розви к   ери.  
Ме одолог  л нгв и ного модел ванн  в дом  вже давно  мож  б и 
кори ними в бага о  до л дженн  аки  к б о нженер (пор вн нн  б лк в а 
н и  пол к м ж обо ), меди ин  (дл  зна одженн  вороб опорно-р ового 
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апара ).О новним п д одом при л нгв и ном  ме од   пере воренн  р д  
ди кре ни  дани  ( и лового р д ) в  имвол ний лан жок , де одном  и л  
в дпов да  одна л ера. Загалом л нгв и не модел ванн   пе ал ним видом 
ма ема и ного л ки опер  л ерами зам  и р.[3] 
Опи емо в дн  дан  дл  анал з . 
На в д дл  анал ики дан  мож  подава и  в бага о  орма а . Дана 
програма на в д дл  бази дани  з п д вердженими аблонами аномал й о рим  
позна ен  дан   з п д вердженн м на вно  аномал  а  ипом. Приклад 
в дни  дани  позна ений на ри нка  1.3 а 1.4. 
 
Ри нок 1.3 – Форма  по окови  дани  
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Ри нок 1.4 – Марков  дан  дл  ЕКГ 
На ри нк  1.4 зображений приклад дани , к  ми о рим мо в рез л а  
запи  ЕКГ, а  м ж акими запи ами про оди  д же малий приблизно 0,04 
ек нди – ом  при запи  1 ЕКГ ми о рим мо близ ко 650000 аки  
екземпл р в в одном  айл в.  
На ри нк  1.5 зображений приклад марковани  дани  ЕКГ де , колонка 
“Time” в дпов да  за а  з по а к  проведенн  зам р в, “Sample #” – номер запи  
в 1 айл  (показаном  на ри нк  1.4) , колонка “Type” в дпов да  за е  аномал  
и нема . Зна енн  “N” в н й в добража   в д н  аномал  , н  зна енн  
позна а  певн  ер ев  аномал .  
Таким ином розгл да и приклад показаний на ри нк  1.5 можемо 
зроби и ви новок про на вн  аномал й на вим р  18 на 2044  на пром жк  б л  
и  зна ен . При ом   аномал   р зними. 
У й робо  до л дженн  игнали ЕКГ о рим  з набор  дани  про 
ари м  MIT-BIH [4]. Наб р дани  MIT-BIH б в о новним набором ради йни  
ек перимен ал ни  зразк в дл  о нки в д илен  ЕКГ. По ина и з 1980 р. Цей 
наб р дани  викори ов вав  дл  по а кового до л дженн  р  ер  
про гом понад 500 до л джен   в ом  в  [5]. Цей наб р дани  м и  48 
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п вгодинни  ви г в з подв йним кон ром, лодобов  запи и ЕКГ, о риман  в д 
47 па н в, к  по ер гали  в лабора ор  ари м  BIH. Таким ином ми 
о рим мо до а н  баз  аблон в дл  подал ого анал з  ЕКГ  ви вленн  
аномал й. 
Також ЕКГ в реал ни  дани  може передава и  к айл з по оком 
зна ен , дл  подал ого анал з  в програм . 
Одним з можливи  введен  дани  ЕКГ, ке  викори ов  л кар   
айли зн мки ЕКГ ак  к  показан  на ри нк  1.5 . 
 
Ри нок 1.5 – Приклад о о ЕКГ 
Опи емо загал ний алгори м обробки ЕКГ за допомого  л нгв и ного 
ме од [6]. 
 По к о ного аблон  в дпов дно  з рагмен ами в 
л нгв и ном   лан жк .(Дл  кого зна одженн  аномал й). 
 По к аблон  аномал й з певно  по ибко  в д ан . Алгори ми 
викори ан  дл  по к  в д ан  б ли наведен  ран е. 
 Узагал ненн  ки. Тоб о змен енн  або зб л енн  пром жк в м ж 
вим рами. (Ме одами н ерпол  и н ими ). 
 Пов оренн  крок в 1-2. 
 Корег ванн  рез л а в по н й о (не а ов  а о  з рез л а ами). 
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З и ненн  а розжиманн  рез л а в. 
 Пов оренн  крок в 1-2 . 
На 3 кро  даного алгори м  проводи  розжиманн  або зжиманн  
запи в – об о зм н  а о а запи в ерез е о р зн  апара и мож  
вим р ва и з р зно  а о о . Ми проводимо е за допомого  л н йно  
н ерпол  ом  о е видко(набага о вид е н ж б л  н и  
н ерпол й ) а а о а о ок  зазви ай до а н о велико  – ом  е да  змог  
не в ра а и данн   не о рима и нов  за ра нок заокр глен   ом  под бного. 
Корег ванн  по амим зна енн м проводи  акож з ме о  н ка  
в  апара в ЕКГ. Наведемо ем  робо и даного алгори м  на ри нк  1.6. 
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Ри нок 1.6 –  С р к рна ема робо и анал з  ЕКГ 
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1.3 Анал з п ни  IT-проек в 
1.3.1 Анал з в доми  е н ни  р ен  
О к л ки дана робо а ма  на ковий напр м  одна з лей вив и и 
е ек ивн  л нгв и ного п д од  при анал з  дани  ЕКГ до л но б де 
привез и анал з на кови  роб    рез л а в. 
Анал з ЕКГ ма  велике зна енн  в меди ин   по ина  привер а и б л е 
ваги а бра и а   р зни  ера . Наприклад,  до л дженн  [7] одо 
ден и ка  л дини в и ем  безпеки л ом анал з  його ЕКГ. В ом  
до л дженн  б в запропонований ме од дл  обр занн  н ервал в ЕКГ, в ки  
рен ванн  нейронно  мереж  проводили, викори ов и кожен зразок дани  
зр з в к в дний параме р.  
Також б ла проведена робо а [8] одо воренн  веб- н р мен  дл  
по ирени  ано а й на ЕКГ. Ц  кро пла ормена и ема може 
викори ов ва и  дл  п л ного перегл д  а ано а  ЕКГ, о про и  
п лк ванн  м ж а в ми. Також важливо  кладово  даного проек   
можлив  марк ванн  дани  а в ми дл  про енн  п лк ванн  а дл  
подал и  до л джен  о римани  дани  за допомого  нейронни  мереж а 
н и  ме од в. За допомого  даного до л дженн  за 3 м  б ло з брано 
близ ко 15000 марковани  зразк в.  
Ін ий п д д до о орони здоров'  в реал ном  а  - е п д д  режим  
реал ного а , о баз  на бага о аровом  кла и ка ор  пер еп рон [9]. 
На п д ав  ого в дб ва  розпод л в дни  ер еви  коро ен  ЕКГ на 
один з 23 кла в, викори ов и р дко розпод лен  п дпи и ЕКГ. Проведен  
е и показали рез л а  ередн  о н  в 95,7% , кр м ого, розр джене 
пред авленн  ЕКГ генер  ли е 3,7% помилкови  рез л а в. 
Кр м ого, анал ики ЕКГ знай ли за о ванн   до л дженн  н  а його 
ад й. Таким ином, викори анн  ЕКГ а ди ал ни  игнал в дл  визна енн  
ад  н  за допомого  глибоки  нейронни  мереж б ло опи ано в [10]. Б ло 
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ворено п'  над о ни  нейронни  мереж, кожна дл  р зни  ип в ди анн . Це 
до л дженн  може допомог и загалом при вив енн  н  а про е в в орган зм  
на р зни  його ад . Головно  проблемо , з ко  ика  в ен  в ом  
до л дженн , б ло зниженн  о но  вна л док в к  а / або б л  важко  апное 
н . 
На огодн н й ден  проводи  имало до л джен  дл  вдо коналенн  
анал з  а обробки дани  ЕКГ. Взагал  нейронн  мереж  в о новном  
викори ов  дл  анал ики ерез  зда н  обробл и кладн   не к  
дан . 
При вив енн  рез л а в ЕКГ н  к л ка проблем - оронн й м, 
обробка дани  набором без в ра и н орма  дл  нав ал ни  мереж а анал з 
амо  н орма . 
По-пер е, кладн  модел  глибокого нав анн  мож  б и кори ними не 
л ки дл  анал з  дани , але  дл  ненн  р зни  ип в м  ( об о бл канн  
базового р вн , ар е ак  м’ з в, ар е ак  р  елек рода) [11]. На о нов  
рез л а в е в на зниженн  м  м ж двома модел ми DL (CNN, LSTM). 
CNN мав найкра ий показник к в ин е и ни , ак  в реал ни  дани . Том  
до л дженн  найкра о  а найпрод к ивн о  модел  CNN в ом  ж до л дженн  
а  ак ал ним. 
По-др ге, дл  анал з  дани   б л о  випадк в запи и однаково  
довжини  неодм нними - в дпов дно н  к л ка ме од в приведенн  запи в до 
однакового розм р . 
 Заповненн  в  запи в до найб л о  довжини. 
 Скоро енн  в  запи в до найкоро ого. 
 Гр п ванн  запи в за довжино . 
 Обр занн  дани  на певн  довжин  [12]. 
 Обр занн  дани  на о нов  еври ики [13]. 
Дл  амого анал з  опи ано велик  к л к  нови  ме од в. Так,  [14] 
опи аний алгори м кла ериза  а ови  р д в, кий п д оди  дл  
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бага овим рни  в од в  ви од в зм нно  довжини а зм енн  а . Ц  
кла ериза  за нована на в д ан  м ж при ованими л н йними динам ними 
и емами (LDS). Приклад викори анн  ме од  кри и ного коливанн  дл  
анал з  ЕКГ б в проведений  робо [15], де виб р егмен в ЕКГ проводив  за 
кри ер м а онарно . Даний ме од зда ний ви ви и кри и н  
арак ери ики, з о ки зор  зи но  повед нки, в ек перимен ал но запи ани  
игнала . О новним недол ком даного п д од  о  робо а л ма и  робо  
ер   з о ки зор  зи ни  кри и ни  ви   не вив а   меди н  з олог  
У [16] б ло винайдено новий н р мен  дл  о риманн  ново  н орма , 
кий баз  на новом  ме од  анал з  дани  - Р зноман не нав анн . Ц  
ме одика ви г  р к р  з дани   належи  до некон рол овани  ме од в 
ма инного нав анн . Тож з необроблени  дани  можна окре ли и динам к  
про е  в ередин   з’ вл  можлив  3D-в з ал за  DM. (Де кожен 
мп л  - о ка) 
В н ом  до л дженн  [17] б ло доведено, викори ов и мереж  
ре идив в, о RN з ЕКГ f  б модал ними , аким ином, вор  окремий кла . 
Кр м ого, е до л дженн  показ , о РНК ЕКГ ма  зна но ви  вели ин  
дл  кое н а кла ериза  а ниж  вели ин  дл  ередн о  довжини л . 
Зре о , можна каза и, о дл  ЕКГ-анал ики важливо зберег и дан  при 
зм н  а  запи , н и зайвий м дл  корек йного анал з  а оп им з ва и 
алгори ми рен ван  а покра и и ам анал з. рез л а и до л джен  показали, 
о а ними п д одами до анал з  ЕКГ  конвол йн  нейронн  мереж , 
мереж  ре идив в, а ов  р ди, ме од кри и ни  коливан  а нов  ме оди 
нав анн  нейронни  мереж (наприклад, р зноман н  рен ванн ).  Найб л о  
переваго  нейронни  мереж  можлив  анал з  нови  дани  на о нов  
загал ненн  попередн  випадк в, але в ой же а  е  недол к, о к л ки дл  
нав анн  по р бно бага о дани  а а . 
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1.3.2 Анал з в доми  програмни  прод к в  
Є бага о пла ни  ерв в , к  пропон  по л ги л кар в – об о вони 
про о пере ила  айл ЕКГ в д па н а до л кар   л кар вже анал з  
о римане ЕКГ. 
Б л  програм дл  анал з  ЕКГ ановл  на ам  апара и а 
зазви ай ко  до а н о дорого. 
До ого ж важливо зазна и и , о вони не в дкрива  вого програмного 
код  , а збер га  його к п дпри мни к  а мни  .Також о но не можна 
каза и  прод к ивн  а ме оди к  вони викори ов .  
1.4 Анал з вимог до програмного забезпе енн  
Програмне забезпе енн  нада  кори ва  можлив  заван ажи и дан  
ЕКГ а о рима и рез л а   анал з  л нгв и ним ме одом. Рез л а  б де 
опи аний ек ово а продемон ровано в вигл д  гра к . 
Також важливо  кладово  даного прод к   ав ориза , 
а ен и ка  а збереженн  прива ни  дани  кори ва а(о к л ки в  
меди н  дан   прива ними). 
О к л ки по а  зр ним орма ом дл  о риманн  рез л а в, 
важливо  кладово  нк онал   о риманн  по ового пов енн  про 
рез л а и а ама ре ра  по ово  крин ки з п д вердженн м. 
1.4.1 Розробленн  нк онал ни  вимог 
Дл  в  можливи  нк й програми продемон р мо абли  з 
ден и ка ором, опи ом, ак ором, перед мово  а ви дними мовами.
 Табли  1.2 – Вар ан  вимог «Перегл д о новно  ор нки ай »  
Іден и ка ор UC01 
Назва Перегл д о новно  ор нки ай  
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 Продовженн  абли  1.2 
Опи  - 
Попередн  мови  - 
Ви дн  мови - 
 
 Табли  1.3 – Вар ан  вимог «Ре ра »  
Іден и ка ор UC02 
Назва Ре ра   
Ак ор Г  
Опи  Г  може вори и во  ор нк   
Попередн  мови  - 
Ви дн  мови Збереженн  дани  про кори ва а а воренн  його 
ор нки 
 
Табли  1.4 – Вар ан  вимог «В д»  
Іден и ка ор UC03 
Назва В д  
Ак ор Г  
Опи  Г  може зай и на  во  ор нк   
Попередн  мови  Г  попередн о викон вав опера  ре ра  
Ви дн  мови Г  пере оди  в ан кори ва а 
 
 Табли  1.5 – Вар ан  вимог «Анал з ЕКГ»  
Іден и ка ор UC04 
Назва Анал з ЕКГ  
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 Продовженн  абли  1.5 
Опи  Ак ор може запро и и анал з дани  ЕКГ  о рима и  в 
гра ном  а ек овом  вигл д . Також Кори ва  
може дода ково  зберег и на во  ор нк  а 
в дправи и на по  
Попередн  мови  - 
Ви дн  мови Анал з передано  ЕКГ 
 
Табли  1.6 – Вар ан  вимог «Доданн  по и»  
Іден и ка ор UC05 
Назва Доданн  по и  
Ак ор Кори ва  
Опи  Ак ор може дода и по  до вого обл кового запи . 
Попередн  мови  Г  попередн о викон вав опера  ре ра  
Ви дн  мови По а прив’ зана до обл кового запи  кори ва а  
рез л а и обробки ЕКГ мож  б и видко над лан  
на не   
 
Табли  1.7 – Вар ан  вимок «В дновленн  парол »  
Іден и ка ор UC06 
Назва В дновленн  парол  
Ак ор Г  
Опи  Ак ор може в днови и парол  за допомого  по и , при 
вказанн  по и або лог н  кори ва а. 
Попередн  мови  По а прив’ зана до обл кового запи  го  
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1.4.2 Розробленн  не нк онал ни  вимог 
Важливо  кладово   о риманн  API дл  н и  програм дл  подал и  
до л джен   гал з . 
Також по р бним нк оналом  пере воренн  в дни  зна ен  а запи  
о римани  дани  в окремий айл дл  можливо  провадженн  дода ково  
анал ики оронн ми програмами. 
Найб л  за ра но  а ино  дано  програми  пам’  ом  о один 
запи  ЕКГ – 650000 р дк в з м н мал ними даними. При зро анн   к л ко  
кори ва в к л к  н орма  к  по р бно збер га и по йно зро а име. 
Тож дл  нормал ного нк он ванн  дода ки по р бно онаймен е 1 ТБ 
пам’  на ервер . 
1.4.3 По ановка комплек  завдан  
Ме а – розробка за о нк  дл  анал з  ЕКГ за допомого  л нгв и ного 
ме од . 
Призна енн  – анал з ЕКГ дл  по к  аномал й в ни  дл  попередженн  
про можлив  ер ев  вороби. 
Зада  – зб р е ови  дани  ЕКГ , виб р ме рик в д ан  дл  л нгв и ного 
анал з  ЕКГ , воренн  кл н ко  а ини дл  вза мод  з алгори мом, 
реал за  алгори м  дл  л нгв и ного анал з  ЕКГ.   
Опи емо де ал н е кожн  з зада . 
Зб р е ови  дани  – реал за  пар инга (анал з  в дни  дани  на 
на вн  певни  елемен в) в дни  дани  дл  з бранн  н орма  про ипи 
аномал й а  аблони дл  подал ого анал з . 
Виб р ме рики в д ан  дл  л нгв и ного анал з  – проведенн  
до л джен  а е в дл  вибор  найб л  кори ни  ме рик дл  вим р  в д аней 
м ж по о ними даними а аблонами аномал й 
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С воренн  кл н ко  а ини дл  вза мод  з алгори мом –  воренн  
веб-за о нк  дл  о риманн  дани  дл  подал ого анал з  за допомого  
л нгв и ного п д од . 
Реал за  алгори м  дл  л нгв и ного анал з  ЕКГ – розробка а 
е ванн  алгори м  з л нгв и ним ме одом. 
1.5 Ви новки по розд л  
Б ла проанал зована пе и ка предме но  обла  анал з  ЕКГ  приведен  
о новн  ме оди  анал з . Найб л  розпов дженим  ме од визна енн  
аномал й за допомого  р зни  ип в нейронни  мереж. 
 О новно  новизно  в б л о  до л джен   моди ка  ме од в 
нав анн  мереж  а р зн  п д оди до моди ка  в дни  зна ен  ЕКГ 
( аблон за   в розм р ). 
 Також б ло проанал зоване л нгв и не модел ванн , його ак ал н   
гал з  в ки  воно за о ов (б о н орма ика , анал з ек  , з и ванн  
образ в   розп знанн , анал з р зни  и лови  р д в , ний переклад ек ).  
 Можемо зроби и ви новок на  о нов  дани  про в дом  р енн  дл  анал з  
ЕКГ а дани  про за о ванн  л нгв и ного анал з , о дана робо а  
н кал ним р енн м дл  анал ики ЕКГ, важливим параме ром кого  ама 
перев рка можливо  його викори анн .  
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2 МОДЕЛЮВАННЯ ТА КОНСТРУЮВАННЯ ПРОГРАМНОГО 
ЗАБЕЗПЕЧЕННЯ  
2.1 Модел ванн  а анал з програмного забезпе енн  
За допомого  е нолог  BPMN б ло продемон ровано о новний про е  
викори анн  даного за о нк , а аме анал з ЕКГ. 
 
Ри нок 2.1 – С ема б зне -про е   
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 По л довн  крок в дл  о новного б зне  про е  в за о нк  : 
 пере д на ор нк  з анал зом ЕКГ; 
 в дправка дани  ЕКГ; 
 попередн  обробка ЕКГ; 
 о риманн  аблон в аномал й з бази дани  ; 
 анал з ЕКГ; 
 збереженн  рез л а в; 
 в дправленн  рез л а в на по ; 
 показ дани  кори ва ев . 
2.2 Ар ек ра програмного забезпе енн  
О новним п д одом до р к риза  код  б в вибраний па ерн MVC. 
О новн  кладов  наведен  на ри нк  2.1. [18] 
 
Ри нок 2.2 – Ар ек ра MVC 
 
Три важлив  MVC компонен и: 
 модел : Вона вкл а  в  дан  а пов' зан  з им лог к ; 
 вид: пред авленн  дани  кори ва ев  або обробка вза мод  з 
кори ва ем; 
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 кон ролер: н ер ей  м ж компонен ами Модел   Вид. 
Опи емо кожн  з ни  де ал н е  
Вид –  е а ина програми, ка пред авл  пред авленн  дани . 
Види вор  за даними, з браними з дани  модел . Вид вимага , об 
модел  надавала н орма  ак, об вона нагад вала ви дн  презен а  
кори ва ев . 
Вид акож пред авл  дан  з а в, д аграм а абли . Наприклад, б д -
кий перегл д кл н а б де вкл а и в  компонен и н ер ей  кори ва а, 
наприклад ек ов  пол , вкладен  пол  о о. 
Кон ролер –  е а а ина програми, ка обробл  вза мод  з 
кори ва ем. Кон ролер н ерпре  введенн  ми  а клав а ри в д 
кори ва а, н орм и модел  а вигл д, об зм ни и,  в дпов дни  
випадка . 
Кон ролер над ила  команди модел  дл  оновленн  вого ан  
(наприклад, збереженн  конкре ного док мен а). Кон ролер акож над ила  
команди до пов' заного з ним перегл д  дл  зм ни поданн  перегл д  
(наприклад, прокр ка певного док мен а). 
Компонен  модел  збер га  дан  а пов' зан  з им лог к . В н пред авл  
дан , о переда  м ж компонен ами кон ролера або б д - ко  н о  
пов' зано  б зне -лог ко . Наприклад, об' к  Controller о рима  н орма  про 
кл н а з бази дани . В н ман п л  даними а над ила  назад до бази дани  або 
викори ов   дл  наданн  и  же дани . 
В н в дпов да  на запи  в д вид в, а акож в дпов да  на вказ вки кон ролера 
одо оновленн . Це акож найниж ий р вен  р к ри, кий в дпов да  за 
збереженн  дани . 
О новн  переваги викори анн  модел  MVC:[19] 
 легке об л гов ванн  код  легко роз ир ва и а наро ва и; 
 компонен  модел  MVC можна перев ри и окремо в д кори ва а; 
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 про а п д римка нового ип  кл н в(п д кл н ом роз м мо 
певний вид програмного забезпе енн ); 
 розробка р зни  компонен в може викон ва и  паралел но; 
 е допомага  никн и кладно , розд лив и дода ок на ри одини ; 
 в н викори ов  ли е аблон передн ого кон ролера, кий обробл  
запи и веб-дода к в ерез один кон ролер; 
 забезпе  ке розд ленн  проблем ; 
  кла и кован  об' к и не залежа  один в д одного, ак о можливо 
перев ри и  окремо; 
 MVC дозвол  лог но гр п ва и пов' зан  д  на кон ролер  разом. 
Опи емо викори аний реймворк дл  робо и, а аме Spring а Spring 
Boot. Spring, маб , найкра а з компонен ни  карка в, о з’ вили  на злам  
21 ол . Це зна но покра  по б розробник в запи ва и а роби и 
н ра р к рний код  Java-дода ка . З момен  вого воренн , Spring 
визнана пров дно  о ново  дл  розви к  Java. Як о новна програма за о ван  
"Spring" в добража  де к  можливо  Java EE [20], але в н пропон  по днанн  
нк й а мов програм ванн , ки  ви не знайде е в н ом  м . 
О новна де  Spring пол га  в ом , о зам  ого, об амо йно 
кер ва и об’ к ними в дно инами, ви заван аж е   реймворк. Інвер  
правл нн  - е ме одолог , о викори ов  дл  правл нн  в дно инами 
об' к в. Ін' к  залежно ей – е ме ан зм реал за  нвер  залежно ей. 
О к л ки  два пон  пов' зан , але р зн , давай е розгл немо  
де ал н е.[21] 
Інвер  правл нн   роби  аме е, о говори  назва: вона перевер а  
ради йн  рар  правл нн  дл  виконанн  об' к ни  в дно ин. Зам  ого, 
об поклада и  на код програми, об визна и и, к об' к и п вв дно  
один з одним, в дно ини визна а  рамко . Як ме одолог , вводи  
по л довн   передба ван  об' к ни  в дно ин, але е вимага  в д ва , к 
розробника, в дмови и  в д онкого кон рол . 
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Введенн  залежно  (DI) – е ме ан зм, коли реймворки "ввод " 
залежно   ва  програм . Це прак и на реал за  МОК. Ін' к йна 
залежн  залежи  в д пол мор зм , в ом  ен , о вона дозвол  
викон ва и е алонний ип дл  зм ни на о нов  кон г ра й в реймворк . 
Фреймворк  вводи  зм нн  по иланн , а не в ановл ва и  вр н  в код  
програми. 
Переваги Spring:[22] 
 Spring да  можлив  розробникам розробл и дода ки 
корпора ивного кла  за допомого  POJO. Перевага викори анн  ли е POJO 
пол га  в ом , о вам не по р бен кон ейнерний прод к  EJB, акий к ервер 
дода к в, але  ва   можлив  викори ов ва и ли е над йний кон ейнер 
ервле в, акий к Tomcat або кий  комер йний прод к ; 
 Spring орган зований мод л но. Незважа и на е, о к л к  
паке в а кла в зна на, вам по р бно рб ва и  ли е про по р бн , а ре а 
гнор ва и; 
 е ванн  програми, напи ано  за допомого  Spring,  про им. Кр м 
ого, за допомого  POJOs JavaBeanstyle а  лег е викори ов ва и н' к  
залежно  дл  введенн  дани  е ; 
 веб-рамка Spring - е добре розроблена веб- р к ра MVC; 
 Spring пропон  зр ний API дл  переклад  вин к в, о о  
е нолог й (наприклад, JDBC, Hibernate або JDO)  по л довн  неперев рен  
вин ки; 
 Spring пропон  по л довний н ер ей  правл нн  ранзак ми, кий 
може ма аб ва и до локал но  ранзак  (наприклад, за допомого  дино  
бази дани )  ма аб ва и до глобал ни  ранзак й (наприклад, 
викори ов и JTA). 
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Hibernate –  е ORM реймворк дл  Java з в дкри им кодом. Ц  е нолог  
 крайн о  по жн   ма  ви ок  показники прод к ивно . 
Hibernate вор  зв' зок м ж абли ми  баз  дани  а Java-кла ами а 
наборо ом. Це позбавл  розробник в в д вели езно  к л ко  зайво  , р инно  
робо и, в к й довол  легко зроби и помилк   д же важко по ом знай и . 
 
Ри нок 2.3 – Ар ек ра Hibernate 
Переваги Hibernate[24]: 
 забезпе  про ий API дл  запи  а о риманн  Java-об' к в в / з БД; 
 м н м з  до п до БД, викори ов и ра ег  fetching; 
 не вимага  ервера дода ка; 
 дозвол  не пра ва и з ипами дани  мови SQL, а ма и прав  з 
зви ний нам ипами дани  Java; 
 п кл  про воренн  зв' зк в м ж Java-кла ами  абли ми БД за 
допомого  XML- айл в не вно и зм ни в програмний код; 
 к о нам нео од мо зм ни и БД, о до а н о ли е вне и зм ни в 
XML- айли. 
Розгл немо ар ек р  Hibernate. 
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Ри нок 2.4 – Ар ек ра Hibernate 
Transaction - ей об' к  пред авл  обо  робо  а ин  робо и з БД. У 
пл ом  режим  ранзак  обробл  менеджером ранзак й.[25] 
SessionFactory –  Самий важливий  найб л ий  об’ к  (зазви ай 
вор  в дином  екземпл р , при зап к ). Нам по р бно к м н м м одна 
SessionFactory дл  кожно  БД, кожна з ки  нала ов  окремим 
кон г ра йним айлом. 
Session –  викори ов  дл  о риманн  зи ни  з' днан  з БД. 
Зазви ай, е  вор  при необ дно , а п л  ого закрива . Це 
пов’ зано з ем, о  об' к  е   д же легким. Дл  ого, об зроз м и, о е 
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аке, можна каза и, о воренн , и анн , зм на  видаленн  об' к а  
в дб ва  ерез об' к  Се . 
Query –  Цей об' к  викори ов  HQL або SQL дл  и анн  / запи  дани  
з / в БД. Екземпл р запи а викори ов  дл  зв' зки параме р в запи , 
обмеж о  к л к  рез л а в, к  б д  поверн   при виконанн  
запи .[26] 
Configuration –  Цей об' к  викори ов  дл  воренн  об' к а 
SessionFactory  нала ов  ам пл к  за допомого  кон г ра йного XML-
айл , кий м и  об' к , к вор  об' к  Session.[27] 
Criteria –  Викори ов  дл  воренн   виконанн  об' к в-
ор н овани  запи  дл  о риманн  об' к в. 
Опи емо реймворк Angular дл  робо и з кл н ом – об о дл  
в дображенн  по р бно  н орма  на ор нка  бра зера.[28] 
 З допомого  даного реймворк  про  напи анн  зовн н ого 
вигл д  дл  веб ор нок. 
 Зб л  мод л н  за о нк . 
 В реймворк   бага о вб довани  ерв в. 
 Ун вер ал ний реймворк дл  б д - ко  ерверно  а ини а ини. 
2.3 Кон р ванн  програмного забезпе енн . 
Дл  бази дани  б ла обрана р л йна база дани  з в дкри им кодом 
PostgreSQL[29], ерез е о вона  безко овно  , гарно оп им зовано  а 
по йно розвива . Опи емо ворен  баз  дани  дл  о риманого прод к  
показан  в в дпов дном  дода к . 
  Проанал з мо о новн  абли .  
Табли е , ка в майб н ом  займе бага о м  к о вона б де по йно 
заповн ва и    данн  б д  викори ов ва и  – Example. Загалом 
заповненн   абли  не  обов’ зковим  при заповнен  абли  з рез л а ами 
не не е великого н орма йного наван аженн . 
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Табли  2.1 – Опи  абли   Example 
Поле Тип Первинний 
кл  
Обов' зков  Призна енн  
Id integer Так Так Ун кал ний 
ден и ка ор запи  
Mlii integer Н  Так Пер е зна енн  
о римано  ЕКГ(по ком  
 проводи  на а 
анал ика) 
V5 integer Н  Так Др ге зна енн  
о римано  ЕКГ 
Example_time integer Н  Н  Ча  о риманого 
рез л а   
Letter integer Н  Так Символ, кий  в дпов да  
«пер ом » и ловом  
зна енн  з ЕКГ 
Result_id integer Н  Н  Ун кал ний 
ден и ка ор 
рез л ого запи  
про дане ЕКГ. 
На пно  абли е , к  по р бно опи а и  абли - ловник з ипами 
аномал й. Опи емо по а к  можлив  зна енн  в дан й абли . 
Табли  2.2 – Опи  имвол в ип в аномал й 
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Табли  2.3 – Опи  абли   Type of anomaly 
Поле Тип Первинний 
кл  
Обов' зков  Призна енн  
Id integer Так Так Ун кал ний 
ден и ка ор запи  
Type_of_anomaly text Н  Так Назва аномал  в ЕКГ 
На пно  н  дл  опи  б д  Так  – е один крок икл  ЕКГ ( об о 
з ого клада  ама елек рокард ограма). В н введений в по о н  база дани  
дл  подал ого роз иренн  але нараз  не  обов’ зковим до заповненн . 
Табли  2.4 – Опи  абли   Tact 
Поле Тип Первинний 
кл  
Обов' зков  Призна енн  
Id integer Так Так Ун кал ний 
ден и ка ор запи  
Start_time integer Н  Н  По а ок запи  
рез л а в певного 
ак  
End_time integer Н  Н  К не  запи  
рез л а в певного 
ак  
Tact_string text Н  Так Рез л ий р док з 
даними ак  
переведеними в певн  
л ери 
Result_id integer Н  Н   
  
40 
Змн. А к.  док м. П дпи  Да а 
А к. 
 КПІ.ІП-6125. 045420.01.81 
Дал  до л но опи а и ам  абли  з аномал  в елек рокард ограм . 
Вар о за важи и про на вн  2 абли  в баз  дани  дл  р зни  аномал й. 1 
абли  призна ена дл  запи  позна ени  аномал й ( к аблонни ). 2 абли  
призна ена дл  запам’ ов ванн  знайдени  аномал й  позна енн  впевнено  
в ни . 
Табли  2.5 – Опи  абли   Anomaly 
Поле Тип Первинний 
кл  
Обов' зков  Призна енн  
Id integer Так Так Ун кал ний 
ден и ка ор запи  
Anomaly_string text Н  Так Р док з аномал  , 
кий м и   
Anomaly_type_id integer Н  Н  Р док з 
ден и ка ором 
ип  аномал   
 
Табли  2.6 – Опи  абли   PredictedAnomaly 
Поле Тип Первинний 
кл  
Обов' зков  Призна енн  
Id integer Так Так Ун кал ний 
ден и ка ор запи  
Anomaly_string text Н  Так Р док з аномал  , 
кий м и   
Anomaly_type_id integer Н  Н  Р док з 
ден и ка ором 
ип  аномал   
Probability double Н  Так Показ  в рог дн  
ого , о даний запи  
 аномал . 
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 О к л ки попередн о б ли опи ан  в  кладов  рез л а  анал з  ЕКГ, 
можемо перей и до його опи . 
Табли  2.7 – Опи  абли   Result 
Поле Тип Первинний 
кл  
Обов' зков  Призна енн  
Id integer Так Так Ун кал ний 
ден и ка ор запи  
Result_string text Н  Так  
Anomaly integer Н  Так К л к  ви влени  
аномал й 
Person_id integer Н  
 
Н  Ун кал ний 
ден и ка ор л дини , 
ка вне ла на пн  
данн  ЕКГ 
 Дл  повно нно  робо и веб за о нк   робо и з кори ва ами а акож 
дл  з бранн  меди ни  дани  дл  подал ого анал з  необ дн  абли  дл  
заповненн  його дани . Дан  кори ва а б ло розпод ллено на 2 абли  – дан  
з н орма  дл  робо и з веб за о нком   дан  з бран  в меди ни  л . 
  Табли  2.8 – Опи  абли   Person 
Поле Тип Первинний 
кл  
Обов' зков  Призна енн  
Id integer Так Так Ун кал ний 
ден и ка ор запи  
Age integer Н  Н  В к кори ва а 
Weight integer Н  Н  Вага кори ва а 
Height integer Н  Н  Зр  кори ва а 
Sex integer Н  Н  С а  кори ва а 
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Табли  2.9 – Опи  абли   User 
Поле Тип Первинний 
кл  
Обов' зков  Призна енн  
Id integer Так Так Ун кал ний 
ден и ка ор запи  
Login text Н  Так Лог н 
кори ва а( н кал ний 
ден и ка ор в и ем , 
кий видний 
кори ва ев ) 
Password text Н  Так Парол  кори ва а(в 
и рованом  вигл д ) 
Email text Н  Н  По ова крин ка  
Is_email_ 
verified 
bool Н  Н   
 Опи емо о новн  кла и ерверно  а ини програми. 
Табли  2.10 – Опи  о новни  об’ к в в програм .  
Назва Тип Паке  Призна енн  
DamerauLevenshtein Кла  Algorithm Кла  дл  реал за  
алгори м  вим р  
в д ан  Дамера -
Лев н ейна 
XСompression Кла  Algorithm Кла  дл  зжиманн  а 
розжиманн  дани  
ЕКГ по а овом  р д  
YСompression Кла  Algorithm Кла  дл  зжиманн  а 
розжиманн  дани  
ЕКГ по о  зна ен . 
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 Продовженн  абли  2.10 
Сompression Ін ер ей  Algorithm Ін ер ей   дл  
зжиманн  а 
розжиманн  дани  
AnomalyDAO Ін ер ей  DAO Ін ер ей  дл  робо и 
з моделл  аномал  
ЕКГ. 
ExampleDAO Ін ер ей  DAO Ін ер ей  дл  робо и 
з моделл  запи  
ЕКГ. 
ResultDAO Ін ер ей  DAO Ін ер ей  дл  робо и 
з моделл  запи  
ЕКГ. 
TactDAO Ін ер ей  DAO Ін ер ей  дл  робо и 
з моделл  ак  ЕКГ. 
PersonDAO Ін ер ей  DAO Ін ер ей  дл  робо и 
з моделл  
кори ва а . 
AnomalyDAOImpl Кла  DAO.impl Базова реал за  
н ер ей  
AnomalyDAO  дл  
робо и з моделл  
аномал  ЕКГ. 
ExampleDAOImpl Кла  DAO.impl Базова реал за  
н ер ей  
ExampleDAO дл  
робо и з моделл  
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ResultDAOImpl Кла  DAO.impl Базова реал за  
н ер ей  ResultDAO 
дл  робо и з моделл  
рез л а  ЕКГ. 
TactDAOImpl Кла  DAO.impl Базова реал за  
н ер ей  TactDAO  
дл  робо и з моделл  
ак  ЕКГ. 
HibernateSessionFactoryUtil Кла  DAO Кла  дл  
нала ванн  
кон г ра   
Hibernate е  
FileType Перел к FileSystem Перел к дл  можливи  
ип в(роз ирен ) 
в дного айл . 
Можлив  зна енн : 
Txt, 
Csv 
InputFile Кла  FileSystem Кла  дл  опи  
в дного ип  айл  , 
кий м и  назв  а 
роз иренн  айл  
SimpleFileReader Кла  FileSystem Кла  кий реал з  
пор дков  обробк  
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 Продовженн  абли  2.10 
Anomaly Кла  Model Кла  кий л жи  
в дображенн м модел  
дани  аномал   
проводи  
п вв дно енн  з 
абли ми в баз  
дани  за допомого  
ано а й  
AnomalyType Перел к Model Перел к , кий 
в дпов да  абли -
ловник  з ипами 
аномал й ЕКГ , дл  
подал ого 
викори анн  в 
програм . 
Example Кла  Model Кла  кий л жи  
в дображенн м модел  
дани  запи   
проводи  
п вв дно енн  з 
абли ми в баз  
дани  за допомого  
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 Продовженн  абли  2.10 
Person Кла  Model Кла  кий л жи  
в дображенн м модел  
дани  кори ва а  
проводи  
п вв дно енн  з 
абли ми в баз  
дани  за допомого  
ано а й 
Result Кла  Model Кла  кий л жи  
в дображенн м модел  
дани  рез л а   
проводи  
п вв дно енн  з 
абли ми в баз  
дани  за допомого  
ано а й 
Tact Кла  Model Кла  кий л жи  
в дображенн м модел  
дани  ак   
проводи  
п вв дно енн  з 
абли ми в баз  
дани  за допомого  
ано а й 
AnomalySearcher Ін ер ей  Services Ін ер ей  дл  по к  
аномал й ЕКГ в р дк  
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 Продовженн  абли  2.10 
AnomalyService Ін ер ей  Services Ін ер ей  дл  робо и 
з аномал ми(по к, 
збереженн  , 
видаленн ) 
ExampleService Ін ер ей  Services Ін ер ей  дл  робо и 
з запи ами(по к, 
збереженн  , 
видаленн ) 
LinguisticChainService Ін ер ей  Services Ін ер ей  дл  
загал ненн  робо и з 
айлами  о риманн  
аномал й 
ResultService Ін ер ей  Services Ін ер ей  дл  робо и 
з рез л а ами(по к, 
збереженн  , 
видаленн ) 
TactService Ін ер ей  Services Ін ер ей  дл  робо и 
з ак ами(по к, 
збереженн  , 
видаленн ) 
AnomalySearcherImpl Кла  Services.impl Базова реал за  
н ер ей  
AnomalySearcher дл  
по к  аномал й в 
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 Продовженн  абли  2.10 
AnomalyServiceImpl Кла  Services.impl Базова реал за  
н ер ей  
AnomalyService дл  
реал за  робо и з 
аномал ми(по к, 
збереженн  , 
видаленн )  
ExampleServiceImpl Кла  Services.impl Базова реал за  
н ер ей  
ExampleService дл  
реал за  робо и з 
запи ами(по к, 
збереженн  , 
видаленн ) 
LinguisticChainServiceImpl Кла  Services.impl Базова реал за  
н ер ей  
LinguisticChainService 
дл  реал за  робо и з 
айлами  о риманн  
аномал й з в дни  
дани . 
ResultServiceImpl Кла  Services.impl Базова реал за  
н ер ей  
ResultService дл  
реал за  робо и з 
рез л а ами(по к, 
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 Продовженн  абли  2.10 
TactServiceImpl Кла  Services.impl Базова реал за  
н ер ей  TactService 
дл  реал за  робо и з 
ак ами(по к, 
збереженн  , 
видаленн ) 
Alphabet Перел к Utils Перел к , кий 
викори ов  дл  
збер ганн  ал ав . 
LinguisticChainBuider Кла  Utils Кла  дл  поб дови 
л нгв и ни  
лан г в 
CLIRunner Кла  _________ Кла  дл  зап к  в  
ерв в за допомого  
Spring 
ApiResponse Кла  Dto.response Кла  дл  в дпов д   
в дправки а  дл  
API а ини проек  
JwtAuthenticationResponse Кла  Dto.response Кла  дл  в дпов д   
в дправки окен  дл  
API а ини проек  
LoginRequest Кла  Dto.request Кла  дл  загал ненн  
запи  на лог н 
кори ва а. 
SingUpRequest Кла  Dto.request Кла  дл  загал ненн  
запи  на в д 
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 Продовженн  абли  2.10 
SecurityConfig Кла  Config Кон г ра  безпеки 
в програм  
CurrentUser Ін ер ей  Security  
CustomUserDetailsService Кла  Security Кла  дл  по к  
кори ва а по р зним 
параме рам в баз  
дани  
JwtAuthenticationEntryPoint Кла  Security Кла  дл  обробки 
помилок дл  
неав оризовани  
кори ва в 
JwtAuthenticationFilter Кла  Security Кла  дл  перев рки 
кори ва а. 
JwtTokenProvider Кла  Security Кла  дл  генера  
окен в. 
UserPrincipal Кла  Security Загал на модел  
кори ва а з 
правами. 
ResultController Кла  Controller Кла  дл  о ки 
вза мод  з 
кл н ко  а ино  
за о нк  дл  анал з  
ЕКГ 
UserController Кла  Controller Кла  дл  о ки 
вза мод  з 
кл н ко  а ино  
за о нк  дл  робо и 
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 Продовженн  абли  2.10 
AuthController Кла  Controller Кла  дл  о ки 
вза мод  з 
кл н ко  а ино  
дл  ре ра  
кори ва а в и ем . 
 
2.4 Ма ема и не забезпе енн . 
Дл  по к  аномал й б ло обрано аме ме од л нгв и ни  лан г в 
ом  о в н  видким а призна ений дл  пор вн нн  коро ки  н ервал в. (На 
к  можна розби и ЕКГ в дпов дно ом  к показано на ри нк  3). 
О новно  кон еп  даного ме од   п вв дно енн  и лового 
пром жк  до певно  л ери. Довжина и лового пром жк  може б и п д брана 
р зно  в дпов дно до розпод л , обраного имвол ного ал ав  а амого 
д апазон  зна ен  и лового р д .  
Приклад в дпов дного пере воренн  показаний на ри нк  1.3, де дл  
про енн  в дображенн  б ло обрано англ й кий ал ав  а кожн й л ер  
в дпов дав однаковий пром жок. 
 
Ри нок 2.5 –  При во нн  и л  певно  л ери 
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  На ри нк  1.3 в дображенн  переведенн  2 о ок з зна енн м 1157 , к  
в дпов да  л ер  p , ка ма  д апазон зна ен  1145 по 1168.  
Таким ином опра ов мо в  в дн  дан . 
При викори анн  л нгв и ного п д од  вар о зазна и и необ дн  
о риманн  по а кового промаркованого набор  з аномал ми дл   по к  в 
подал ом . При по к  аномал й в правжн  дани  б д  викори ан  
алгори ми дл  по к  в д ан  м ж р дками :в д ан  Левен ейна ,в д ан  
Гемм нга,  Джаро-В нклера , Дамера -Левен ейна. 
В  ме рики ма  в о нов  ри о новн  вла иво  , к  в во  ерг    
в  перел ени  ви е в д ан . Том  в о нов  3 з 4 ме рик(окр м Джаро-
В нклера) лежа  на пн  вла иво : [30] 
 ак ома о ожно  – к о x=y о d(x,y) = 0; 
 ак ома име р  – об о d(x,y)=d(y,x); 
 ак ома рик ника або нер вн  рик ника – d(x,z)<d(x,y)+d(y,z). 
Розгл немо де ал н е кожен алгори м вим р ванн  в д ан  м ж 
имвол ними лан гами. 
Алгори м вим р ванн  в д ан  Левен ейна, кий  о обливим ипом 
вим р ванн  в д ан  редаг ванн . В н визна а  наб р опера й редаг ванн , 
аки  к в авка зам на або видаленн  ерм н , а акож вар  кожно  опера . 
В д ан  м ж двома запи ами визна а  к ма ви ра   найде ев ом  
лан жк  опера й редаг ванн , о пере вор  один р док в н ий. Наприклад 
в д ан  м ж ловами « лово» а «олово»  1 ак к по реб  зам ни одного 
имвол . 
Ма ема и но в д ан  Левен ейна дл  дво  имвол ни   р д в a а b з 
довжино  р дк в n а m в дпов дно можна пора ва и за допомого  орм ли 
1.1 
d(a,b) = d(n,m) (1.1) 
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0 , 𝑖 0, 𝑗 0                           
𝑖, 𝑗 0, 𝑖 0                                                                                             
𝑗, 𝑗 0, 𝑖 0                                                                                             
min 
𝐷 𝑖, 𝑗 1 1                                                                           
𝐷 𝑖 1, 𝑗 1                                                   𝑖 0, 𝑗 0      
𝐷 𝑖 1, 𝑗 1 𝑚 𝑎 𝑖 , 𝑏 𝑗                                                  
                                                                                                                   
 
 
Де  𝑚 𝑎 𝑖 , 𝑏 𝑗   повер а  0, к о имволи однаков   1 в н ом  випадк . 
Алгори м в д ан  Гемм нга викори ов  в б о н орма и  а 
геном  дл  анал з  н кле нови  ки ло  (ДНК  РНК) а е бага о  ера  . 
Впер е проблема п дра нк  в д ан  Гемм нга б ла по авлена М н кий   
Папер  в 1969 ро  [31], де завданн  зводила  до по к  в  р дк в з бази 
дани , к  зна од  в межа  задано  в д ан  Гемм нга до запи вано . 
В д ан  Гемм нга вже до и  ироко викори ов  дл  р зни  
завдан , аки  к по к близ ки  д бл ка в, розп знаванн  образ в, 
кла и ка  док мен в, виправленн  помилок, ви вленн  в р в  .д. 
Наприклад, Манк   п вав ори  запропон вали вир енн  проблеми 
кла ериза  д бл ка в при ндек а  веб док мен в на о нов  п дра нк  
в д ан  Гемм нга [32]. 
Також М ллер   його команда запропон вали кон еп  по к  п ен  за 
заданим а д о рагмен  [33], [34]. 
Под бн  р енн  б ли викори ан   дл  завданн  по к  зображен   
розп знаванн  к вки [35], [36]  .д. 
Загалом в д ан  Гемм нга анови  к л к  зам н дл  пор вн нн  
р дк в. Наведемо приклади: 
HD( 100, 001 ) = 2. 
HD(сова, лава) = 2 
В д ан  Дамера -Левен ейн - роз иренн  на в д ан  Левен ейна. В н 
акож визна а  к м н мал на к л к  про и  опера й редаг ванн  р дка 
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дл  зм ни його на н , але пи ок дозволени  опера й роз ирений. В д ан  
Дамера -Левен ейн в др зн  в д кла и но  в д ан  Левен ейна им, о 
вкл а  ран пози  до во  доп ими  опера й на дода ок до р о  
кла и ни  опера й редаг ванн  одного имвол  (в авки, вил енн  а зам ни). 
Даний ме од а о викори ов  дл  перев рки грама и ни  помилок при 
набор  ек . 
Наведемо имвол ний приклад: 
DLD(101,011) = 1 
Алгори м в д ан  Джаро-В нклера – моди кований алгори м 
зна одженн  в д ан  Джаро(1898) пред авлений в  в 1999 ро  В л мом 
В нклером.[37][38] 
Чим мен е в д ан  Джаро-В нклера дл  дво  р дк в, им б л е ожо  
ма   р дки один з одним. Рез л а  норм , ак о в д ан  р вна 0 
озна а  в д н  ожо , а в д ан  р вна 1  - о ний зб г. Под бн  Джаро-
В нклера р вна 1 в дн и о риман  в д ан . 
Дл  кра ого роз м нн  в д ан  Джаро-В нклера опи емо в д ан  Джаро: 








|𝑠 |   
𝑚
|𝑠 |   
𝑚 𝑡





Де |s| - довжина р дка 
 m – и ло однакови   имвол в , де однаковими имволами вважа  
однаков  имволи к  зна од  на в д ан  не б л е z один в д одного. 
(В д ан  z опи ана в орм л  1.3) 
 t – половина и ла ран пози й 
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max |𝑠 |, |𝑠 |
2 1  
(1.3) 
 
Алгори м вим р ванн  в д ан  Джаро-В нклера в во  ерг  
викори ов  кое н  ма аб ванн  p , о да  кра  рез л а и в ожи  з 
по а к   до певно  довжини l , ко ра назива  пре к ом. 
Загал на орм ла дл  в д ан  Джаро-В нклера наведена в орм л  1.4. 
𝑑 𝑑 𝑙𝑝 1 𝑑  (1.4) 
Де 𝑑  – в д ан  Джаро 
l – довжина пре к  
p – по йний кое н  ма аб ванн  
Наведемо приклад: 
Пор вн мо лова проек  а про е   
Табли  2.11 – Приклад вим р ванн  в д ан  ме одом Джаро-В нклера.  
 П Р О Е К Т 
П 1 0 0 0   
Р 0 1 0 0 0  
О 0 0 1 0 0 0 
Ф 0 0 0 0 0 0 
Е  0 0 1 0 0 
С   0 0 0 0 
І    0 0 0 
Я     0 0 
Т  мак имал на в д ан  дор вн  8/2 -1 =3 ом  за арбован  кл инки в 
ки  б д  перев р и  зб г дани . 
В наведеном  приклад   
m = 4 
|𝑠  | =  6 
|𝑠  |= 8 
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 t =0 









4 0,7 2  
(1.5) 
 
О евидно о довжина пре к  р вна 3  в д ан  Джаро-В нклера ма  
на пн  зна енн  
𝑑 0,7 2 3 ∗ 0,1 1 0,7 2 0,804 (1.6) 
2.5 Анал з безпеки дани . 
Дл  над йного збер ганн  паролей в баз  дани  по р бно викори ов ва и 
SHA3[39] дл  зжиманн  в дни  дани  ,  аким ином ми можемо 
викори ов ва и парол  б д  кого розм р  нав  до дек л ко  г габай . П л  
зжиманн  за допомого  SHA3 можемо викори а и Argon2 дл  и р ванн  
паролей.   
Даний алгори м  йким до бр ор  , кол орови  абли  , р зни  
ловник в, па ерн в а р зни  г бридни  п д од в. Argon2[40]  кл ово  
нк  виведенн , ка б ла обраний в ко  перемож  конк р  е ированн  
парол  в липн  2015. В н б в розроблений Алек ом Б р ков, Дан ел  Д ном,  
Дми ро Ховра ов ем з Ун вер и е  Л к емб рг . Е алонна реал за  Argon2 
вип ена п д Creative Commons cc0 л енз  ( об о п л ного надбанн ) або 
Apache License 2.0,  нада  ри вза мопов' зан  вер : 
Argon2d зб л  йк  до а ак крек нг  GPU. В н о рим  до п до 
пам'  в ма ив  парол  залежного пор дк , о змен  можлив  им а ово  
пам'  компром ни   а ак, але вводи  можлив  а аки з б ним каналом. 
Argon2i оп им зований, об про и о и а акам бокового канал . В н 
звер а  ма ив пам'  в парол  незалежного замовленн . 
Argon2id е г бридна вер . Зв д и виплива  п д д Argon2i дл  пер ого 
про од  над пам'   п д д Argon2d дл  подал и  про од в. Проек  
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Ін ерне  рекоменд  викори ов ва и Argon2id кр м випадк в, коли  п д ави 
вважа и за кра е один з дво  н и  режим в. 
2.6 Ви новки по розд л . 
В даном  розд л  б в проанал зований р к рний п д д до поб дови 
програми на мов  програм ванн  Java. За о нов  б ла обрана модел   MVC 
завд ки ом  о вона дозвол  розпод ли и обов’ зки и еми  зроби и код 
б л  зроз м лим , акож кожна а ина а  мен  залежно  одна в д одно . 
Опи ано обран  реймворки дл  дано  програми  о новн  ме   
викори анн .  
Продемон ровано робо  о новни  алгори м в  дл  по к  в д ан  м ж 
имвол ними лан гами, а аме Левен ейна, в д ан  Гемм нга, Джаро-
В нклера, Дамера -Левен ейна. Згодом в  в д ан  б д  нормал зован  
(приведен  в зна енн  в д 0 до 1)  рез л е зна енн  б де обра оване к 
ередн  ари ме и не м ж ими вели инами. 
Також проанал зован   з бран  о новн  об’ к и дл  робо и за о нк   
опи ан  в даном  розд л . О новними еред ни  вл  кори ва  , аномал  
в ЕКГ а рез л а  робо и програми. 
Окр м ого опи ане ма ема и не п д р н  дл  дано  робо и  обран  
найкра ий ал ав  а алгори ми в д ан  дл  о риманн  найб л  о ни  
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3 АНАЛІЗ ЯКОСТІ ТА ТЕСТУВАННЯ ПРОГРАМНОГО 
ЗАБЕЗПЕЧЕННЯ 
3.1 Опи  про е в е ванн  
Одн  з важливи  аз  е ванн  о риманого прод к . 
 
 Ф нк онал н  - "С к пн  а риб в, о залежа  в д н ванн  
набор  нк й а  визна ени  вла иво ей. Ф нк  - е , к  задовол н  
за влен  або ма  на ваз . 
 Над йн  - "С к пн  а риб в, к  залежа  в д можливо ей 
програмного забезпе енн  п д рим ва и р вен  прод к ивно  за за влени  
мов про гом зазна еного пер од  а ". 
 Кори н  - "Наб р а риб в, о поклада  на з илл , необ дн  
дл  викори анн , а на ндив д ал н  о нк  акого викори анн  за вленим 
або ма  на ваз  набором. 
 Е ек ивн  - "С к пн  а риб в, к  залежа  в д р вн  
прод к ивно  програмного забезпе енн  а к л ко  викори ов вани  
ре р в  зазна ени  мова ". 
 Ремон оприда н  - "Наб р а риб в, к  доклада  з ил , 
необ дни  дл  вне енн  . 
 В дпов дн  е н ном  об л гов ванн . 
 Перено им  - "Наб р а риб в, о залежа  в д зда но  
програмного забезпе енн  перено и и  з одного ередови а в н е". 
3.2 Опи  енар в е ванн  
О новн  енар  к  ма  б и про е ован . 
 
 Ре ра  кори ва а з вал дними даними.  
 Ре ра  кори ва а з по ово  крин ко . 
 Додаванн  дода кови  дани  дл  кори ва а. 
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 Ре ра  кори ва а з лог ном , кий вже  в и ем . 
 Додаванн  по и кори ва а. 
 Ав ориза  кори ва а в и ем . 
 Ав ориза  кори ва а в и ем  з неправил ним паролем. 
 В дправленн  айл  з ЕКГ дл  подал ого анал з . 
 О риманн  рез л а в анал з  ЕКГ по о . 
3.3 С енар  е ванн  
Табли  3.1 – Те  кей  з ре ра  нового кори ва а 
Назва е  Ре ра  нового кори ва а 
Ме а е  Перев рка нк онал  одо воренн  нового 
кори ва а в и ем . 
Кри и н  дл  и еми  Д же ви ока 
По а кова URL адре а /api/auth/signup 
HTTP ме од POST 
Т ло запи   { 
 "username": "", 
 "password": "" 
} 
По а ковий ан В д н  кори ва  з введеним лог ном 
В дн  дан  Лог н кори ва а – р док не коро е 3 
имвол в, кий не м и  пе ал ни  позна ен  
Парол  кори ва а – р док не мен е 6 имвол в 
С енар й проведенн  
е  
Заповни и в дпов дн  дан  в запи  а над ла и 
його 
О к ваний рез л а  С воренн  нового кори ва а а додаванн  
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 Продовженн  абли  3.1 
Зм ни в и ем  п л  
виконанн  даного  
С воренн  нового кори ва а а додаванн  
в дпов дно  н орма  в баз  дани  . С воренн  
н кал ного ден и ка ора дл  обл кового 
запи . 
Табли  3.2 – Те  кей  з ре ра  нового кори ва а з по о  
Назва е  Ре ра  нового кори ва а з по ово  
крин ко  
Ме а е  Перев рка нк онал  одо воренн  нового 
кори ва а в и ем  з по ово  крин ко . 
Кри и н  дл  и еми  Ви ока. 
По а кова URL адре а /api/auth/signup 
HTTP ме од POST 
Т ло запи  { 
 "username": "", 
 "password": "" 
           "email": "" 
} 
По а ковий ан В д н  кори ва  з введеним лог ном а 
по ово  крин ко . 
В дн  дан  Лог н кори ва а – р док не коро е 3 
имвол в, кий не м и  пе ал ни  позна ен  
Парол  кори ва а – р док не мен е 6 имвол в 
По ова крин ка – м и  @ а .com 
С енар й проведенн  
е  
Заповни и в дпов дн  дан  в запи  а над ла и 
його 
О к ваний рез л а  С воренн  нового кори ва а а додаванн  
в дпов дно  н орма  в баз  дани . Ли  дл  
перев рки по ово   крин ки в дправлений. 
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 Продовженн  абли  3.2 
Зм ни в и ем  п л  
виконанн  даного  
С воренн  нового кори ва а а додаванн  
в дпов дно  н орма  в баз  дани  . С воренн  
н кал ного ден и ка ора дл  обл кового 
запи . В дправка ли а на по ов  крин к . 
Табли  3.3 – Те  кей  з ре ра  нового кори ва а з лог ном кий 
 в и ем  
Назва е  Ре ра  нового кори ва а з лог ном , кий 
н  в и ем  
Ме а е  Перев рка нк онал  одо воренн  нового 
кори ва а в и ем  , к о в дпов дний лог н 
вже зайн ий. 
Кри и н  дл  и еми  Д же ви ока. 
По а кова URL адре а /api/auth/signup 
HTTP ме од POST 
Т ло запи  { 
 "username": "", 
 "password": "" 
} 
По а ковий ан І н  кори ва  з введеним лог ном 
В дн  дан  Лог н кори ва а – р док не коро е 3 
имвол в, кий не м и  пе ал ни  позна ен  
Парол  кори ва а – р док не мен е 6 имвол в 
По ова крин ка – м и  @ а .com 
С енар й проведенн  
е  
Заповни и в дпов дн  дан  в запи  а над ла и 
його 
О к ваний рез л а  Новий кори ва  не ворений  в дпов дна 





Змн. А к.  док м. П дпи  Да а 
А к. 
 КПІ.ІП-6125. 045420.01.81 
 Продовженн  абли  3.3 
Зм ни в и ем  п л  
виконанн  даного  
Новий кори ва  не ворений  в дпов дна 
помилка про н ванн  даного кори ва а 
передана.. 
Табли  3.4 – Те  кей  з додаванн  дода кови  дани  дл  кори ва а  
Назва е  Доданн  нови  дани  про кори ва а  
Ме а е  Перев рка нк онал  одо доданн  нови  
дани  до обл кового запи  кори ва а , кий 
вже н  в и ем . 
Кри и н  дл  и еми  Низ ка. 
По а кова URL адре а /api/auth/singin 
HTTP ме од POST 
Т ло запи  { 
 "weight": "", 
 "height": "", 
          "age": "" 
           "sex": "" 
} 
По а ковий ан Кори ва  н  а дода ков  данн  про н ого не 
надан . В дпов дний кори ва  проводи  д  над 
во м обл ковим запи ом. 
В дн  дан  Пол  р , вага , в к , а   ло и ел ними  
Кожен з ни  не  обов’ зковим але повинен б и 
заповнений о а б один параме р 
С енар й проведенн  
е  
Заповни и в дпов дн  дан  в запи  а над ла и 
його 
О к ваний рез л а  Дода ков  дан  додан  до кори ва а  
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 Продовженн  абли  3.4 
Зм ни в и ем  п л  
виконанн  даного  
Дода ков  дан  додан  до кори ва а  
в добража  на його обл ковом  запи . 
Також дан  збережен  в баз  дани . 
Табли  3.5 – Те  кей  з ав ориза  кори ва а в и ем  
Назва е  Ав ориза  кори ва а в и ем   
Ме а е  Перев рка нк онал  одо можливо  
ре ра  кори ва а в и ем  
Кри и н  дл  и еми  Д же ви ока. 
По а кова URL адре а api/auth/singin 
HTTP ме од POST 
Т ло запи  { 
 "username": "", 
 "password": "" 
} 
По а ковий ан Кори ва  з даним лог ном а паролем н . 
В дн  дан  Лог н кори ва а – р док не коро е 3 
имвол в, кий не м и  пе ал ни  позна ен  
Парол  кори ва а – р док не мен е 6 имвол в 
С енар й проведенн  
е  
Заповни и в дпов дн  дан  в запи  а над ла и 
його 
О к ваний рез л а  Кори ва  п но в й ов в и ем . 
Зм ни в и ем  п л  
виконанн  даного  
Кори ва  п но в й ов в и ем . 
Табли  3.6 – Те  кей  з ав ориза  кори ва а в и ем   
Назва е  Ав ориза  кори ва а в и ем   
Ме а е  Перев рка нк онал  одо перев рки парол  
при ав ориза  кори ва а в и ем . 
Кри и н  дл  и еми  Д же ви ока. 
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 Продовженн  абли  3.6 
По а кова URL адре а api/auth/singin 
HTTP ме од POST 
Т ло запи  { 
 "username": "", 
 "password": "" 
} 
По а ковий ан Кори ва  з даним лог ном н  але парол  
в др зн . 
В дн  дан  Лог н кори ва а – р док не коро е 3 
имвол в, кий не м и  пе ал ни  позна ен  
Парол  кори ва а – р док не мен е 6 имвол в 
С енар й проведенн  
е  
Заповни и в дпов дн  дан  в запи  а над ла и 
його 
О к ваний рез л а  Кори ва  не в й ов в и ем   б ла 
в дправлена помилка про некорек но введен  
данн . 
Зм ни в и ем  п л  
виконанн  даного  
Кори ва  не в й ов в и ем   б ла 
в дправлена помилка про некорек но введен  
данн . 
Табли  3.7 – Те  кей  з в дправленн  дани  ЕКГ  
Назва е  В дправленн  дани  ЕКГ дл  подал ого анал з   
Ме а е  Перев рка нк онал  одо в дправки айл  з 
даними ЕКГ на подал ий анал з 
Кри и н  дл  и еми  Д же ви ока. 
По а кова URL адре а api/ekg/analytic 
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 Продовженн  абли  3.7 
Т ло запи  { 
 "file": "", 
} 
По а ковий ан Дана опера   до пно  дл  б д - кого 
кори ва а. 
В дн  дан  Файл з даними ЕКГ 
С енар й проведенн  
е  
Заповни и в дпов дн  дан  в запи  а над ла и 
його 
О к ваний рез л а  Дан  ЕКГ б ли проанал зован   б в в дправлений 
рез л а . 
Зм ни в и ем  п л  
виконанн  даного  
Дан  ЕКГ б ли проанал зован   б в в дправлений 
рез л а . Знайден  аномал  б ли запи ан  в 
в дпов дн  абли  в баз  дани . 
Табли  3.8 – Те  кей  з в дправленн  рез л а  ЕКГ на по   
Назва е  В дправленн  дани  ЕКГ дл  подал ого анал з  
з в дправко  на по   
Ме а е  Перев рка нк онал  одо в дправки айл  з 
рез л а ами анал з  ЕКГ на по . 
Кри и н  дл  и еми  Д же ви ока. 
По а кова URL адре а api/ekg/analytiс?post=true 
HTTP ме од POST 
Т ло запи  { 
 "file": "", 
} 
По а ковий ан Кори ва  ав оризований в и ем  з вказано  
по о  
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 Продовженн  абли  3.8 
С енар й проведенн  
е  
Заповни и в дпов дн  дан  в запи  а над ла и 
його 
О к ваний рез л а  Дан  ЕКГ б ли проанал зован   б в в дправлений 
рез л а  на по . 
Зм ни в и ем  п л  
виконанн  даного  
Дан  ЕКГ б ли проанал зован   б в в дправлений 
рез л а  на по . Знайден  аномал  б ли 
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4 ВПРОВАДЖЕННЯ ТА СУПРОВІД ПРОГРАМНОГО 
ЗАБЕЗПЕЧЕННЯ 
4.1 Розгор анн  програмного забезпе енн  
Дана програма може б и зап ена з б д - кого ип  при ро  – 
еле он , план е  або комп’ ер  завд ки ом  о воно  бра зерним. 
М н мал на кон г ра  при ро в: 
Про е ор - Intel Core i3+. 
Об’ м ОЗП – 1ГБ 
Об’ м зи но  пам’ : 64Гб 
Даний веб-за о нок може зап ка и  в Chrome, Safari а Opera веб 
бра зера  
4.2 П бл ка  програмного забезпе енн  
Дл  ого об оп бл к ва и ерверн  а ини з базо  дани  необ дно 
викона и на пн  кроки: 
 в анови и JDK 8 вер  або ви е з о йного ай  
https://www.oracle.com/java/technologies/javase-downloads.html; 
 в анови и PostgreSQL баз  дани   з о йного ай . 
https://www.postgresql.org/ ; 
 в анови и Maven 3.5 вер  або ви е з о йного ай  
http://maven.apache.org/download.cgi  згодом перев р е вер  за допомого  
кон ол но  команди mvn -version; 
 заван ажи и в дпов дний проек  за по иланн м 
https://github.com/AnnaTsts/EckAnalytics ; 
 в дкри и коренев  папк  проек ; 
 викона и команда mvn clean install; 
 викона и команд  java -jar backend-0.01-SNAPSHOT.jar . 
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4.3 Ви новок до розд л  
В даном  розд л  наведена о новна н орма  про викори анн  даного 
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ВИСНОВКИ 
 Даний дипломний про к  при в ений анал з  робо и м’ за м окарда 
л ом обробки а по к  аномал й в ЕКГ. Б ло ви влено до а н о бага о 
аналог в в дан й обла , але б л  з ни  по реб  велико  к л ко  
марковани  дани  а аб ол но в  опер  и лами дл  анал з  дани .  
 В ко  ма ема и ного апара  б ло вз о л нгв и ний модел ванн , а 
на його о нов  запропоновано новий п д д до анал з  ЕКГ а ви вленн  
аномал й – викори анн  л нгв и ни  лан г в а имвол ни  в д аней дл  
приблизного по к . Б ло викори ан  найб л  по ирен  алгори ми дл  
по к  в д ан  ак  к Гемм нга,  Джаро-В нклера , Дамера -Левен ейна  , к  
допомага  визна и и в д ан  за допомого  ередн ого ари ме и ного м ж 
ними. Завд ки про им опера м даний ме од ви вив  д же видким дл  
акого великого об’ м  н орма .  
   О риманий програмний прод к  клада  з дво  компонен в – 
ерверно  а ини дл  обробки  збер ганн  дани   кл н ко  а ини дл  
наданн  зр ного н ер ей . Б ло ворено ерверн  а ин  за допомого  
мови програм ванн  Java з викори анн м передови   е нолог й дл  дано  мови 
аки  к Spring  а Hibernate. Дл  кл н ко  а ини б ло викори ано Angular  
а його о новн  компонен и. Даний дода ок нада  нк онал ре ра  а 
ав ориза  кори ва в , обробки ЕКГ.  
 В од  розробки б ли прод ман  о новн  енар  викори анн  даного 
прод к , проведено е ванн  найкра ого п д од  до викори анн  
л нгв и ного алгори м .  
 П л  напи анн  проек  б ло проведено е и о новни  енар в а 
розроблена де ал на н р к  по ек пл а а  даного прод к . 
 Розроблений веб-за о нок викон  о новн  во  нк . Ме а про к   
до гн о за ра нок реал за  л нгв и ного ме од  дл  анал з  
елек рокард ограм. 
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1 НАЙМЕНУВАННЯ ТА ГАЛУЗЬ ЗАСТОСУВАННЯ 
Назва розробки: Веб-застос ванн  дл  ви вленн  аномал й в  
електрокард огра  л нгв сти ним методом 
Галузь застосування: Мережа Інтернет та гал з  о орони здоров’ .  
Наведене те н не завданн  по ир т с  на розробк  Веб-застос ванн  
анал з  завантажени  дани  ЕКГ та наданн  прогноз  про можлив  аномал  в 
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2 ПІДСТАВА ДЛЯ РОЗРОБКИ 
П дставо  дл  розробки Веб-застос ванн  дл  ви вленн  аномал й в  
електрокард ограма  л нгв сти ним методом на дипломне проект ванн , 
затверджене ка едро  автоматизовани  систем обробки н орма  та 
правл нн  На онал ного те н ного н верситет  Укра ни «Ки вс кий 
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3 ПРИЗНАЧЕННЯ РОЗРОБКИ 
Основним призна енн  даного програмного застос нк   сво асне 
ви вленн  аномал й в робот  сер  задл  с ненн  подал и  вороб або 
крити ни  стан в сер . 
Загалом даний прод кт б де корисний л кар м дл  локал за  аномал й та 
дл  па нт в дл  первинного анал з  ЕКГ.  
Також мето  дано  роботи  вив енн  корисност  л нгв сти ного метод  в 
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4 ВИМОГИ ДО ПРОГРАМНОГО ЗАБЕЗПЕЧЕННЯ 
4.1 Вимоги до нк онал ни  арактеристик 
4.1.1 Програмне забезпе енн  повинно забезпе вати виконанн  
наст пни  основни  нк : 
4.1.1.1 Дл  корист ва а: 
 авториза ; 
 ре стра ; 
 перегл д обл кови  дани ; 
 редаг ванн  обл кови  дани ; 
 завантаженн  айл  з ЕКГ; 
 запит на проведенн  по к  аномал й в ЕКГ. 
4.1.2 Розробка проводилас  на плат орм  MAC OS, але серверн  астин  
веб застос нк  можна розгортати на б д - к й плат орм  
4.1.3 Додатков  вимоги. 
Не передба ен . 
4.2 Вимоги до над йност  
4.2.1 Передба ити контрол  введенн  н орма  
4.2.2 Передба ити за ист в д некоректни  д й корист ва а  
4.2.3 Передба ити никненн  втрат персонал ни  дани  корист ва в  
4.2.4 Забезпе ити л сн ст  н орма  в баз  дани  
4.3 Умови експл ата  
4.3.1 Умови експл ата  зг дно СанП н 2.2.2.542 – 96 
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4.3.2 Обсл гов ванн  
Окр м встановленн  та зап ск  серверно  астини додатк  
обсл гов ванн  не передба а т с . 
4.4 Вимоги до склад   параметр в те н ни  засоб в 
4.4.1 Програмне забезпе енн  повинно нк он вати на IBM-с м сни  
персонал ни  комп‘ тера   
4.4.2 М н мал на кон г ра  те н ни  засоб в  
4.4.2.1 Тип про есор 
64-розр дний про есор з тактово  астото  не ниж е 1.4 ГГ  
4.4.2.2  Об‘ м ОЗП 
Не мен е 1 ГБ 
4.4.2.3 Об’ м жорсткого диск  
Не мен е 10 ГБ. 
 
4.5 Вимоги до н орма йно  та програмно  с м сност  
Оск л ки даний застос нок  веб застос нком – особлив  мови до 
корист ва в не вис ва т с . 
4.6 Вимоги до марк ванн  та пак ванн  
Вимоги до марк ванн  та пак ванн  не вис ва т с . 
4.7 Вимоги до транспорт ванн  та  збер ганн  
Вимоги до транспорт ванн  та збер ганн  не вис ва т с . 
4.8 Спе ал н  вимоги 
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5 ВИМОГИ ДО ПРОГРАМНОЇ ДОКУМЕНТАЦІЇ 
5.1 Попередн й склад програмно  док мента : 
а) С проводж вал на док мента : 
1) По сн вал на записка; 
2) Те н не завданн ; 
3) Кер вни тво корист ва а. 
б) Дов дникова док мента : 
1) Програмн  мод л , котр  розробл т с , повинн  б ти 
зад коментован , тобто тексти програм повинн  м стити вс  необ дн  
коментар . 
в) Гра на док мента : 
1) С ема стр кт ри бази дани ; 
2) Кресленн  екранни  орм; 
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6 СТАДІЇ І ЕТАПИ РОЗРОБКИ 
 Назва етап  Строк, Зв тн ст  
1.  Вив енн  л терат ри за тематико  
проект  
28.02.2020 Опис сн и  
те н ни  р ен  
2. Анал з сн и  метод в 
розв’ занн  зада  
07.03.2020 
 
Опис аналог в 
3. Постановка та ормал за  зада  12.03. 2020 Те н не завданн  
4. Анал з вимог до програмного 
забезпе енн  
17.03. 2020 С ема стр кт рна 
програмного 
забезпе енн  та 
спе и ка  
компонент в 
5. Алгоритм за  зада  25.03. 2020 Додаток з с емо  
використаного 
алгоритм  
6. Модел ванн  програмного 
забезпе енн  
29.03. 2020 
 
Те н на 
док мента  
7.  Об р нт ванн  використов вани  
те н ни  засоб в 
04.04. 2020 
 
По сн вал на 
записка. 
8. Розробка ар тект ри програмного 
забезпе енн  
19.04. 2020 
 
По сн вал на 
записка. 
9. Розробка програмного 
забезпе енн  
 02.05. 2020 Тексти програмного 
забезпе енн  
10 Налагодженн  програми 06.05. 2020 Тести, рез л тати 
тест ванн  
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7 ПОРЯДОК КОНТРОЛЮ ТА ПРИЙМАННЯ 
7.1 Види випроб ван  
а) Тест ванн  розробленого програмного прод кт  викон т с  
в дпов дно до 4 п нкт  По сн вал но  записки. 
 
 
Фак л е   н о ма ики а об и л вал но  е н ки 
Ка ед а ав ома изовани  и ем об обки н о ма   авл нн  
 
“ЗАТВЕРДЖЕНО” 
В.о. зав д ва а ка едри 
____________ Олександр ПАВЛОВ 





Веб-за о ванн  дл  ви вленн  аномал й в  елек ока д ог ама  
л нгв и ним ме одом  
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1 ІНСТРУКЦІЯ КОРИСТУВАЧА 
1.1 Вер н  панел  
В вер н й астин  екран   основна панел  нав га  по сайт . Таким ином  
ма мо на н й так  клав и к ре стра  «Sing Up» , в д в св й ака нт «Sing In» 
та сам логотип сайт  кий   пере одом на головн  стор нк . 
 
Рис нок 1.1 – Вигл д панел  дл  неавторизованого корист ва а 
При натисканн  кнопки «Sing In» корист ва  пере одит  за адресо   “sing-
in”  може заповнити орм  дл  в од . 
 
Рис нок 1.2 – Вид ленн  кнопки «Sing In» дл  в од  в ака нт  
При натисканн  кнопки «Sing Up» корист ва  пере одит  за адресо   
“sing-up”  може заповнити орм  дл  ре стра . 
 
Рис нок 1.3 – Вид ленн  кнопки «Sing Up» дл  ре стра   
При натисканн  символ  ЕКГ в дб ва т с  пере д на головн  стор нк  веб 
додатк . 
 









При в од  в ака нт корист ва а вер н  панел  зм н т с   з’ вл т с  
кнопка з н орма  корист ва а  «Welocome,»  м’  корист ва а. Кнопка 
«Logout»  дл  ви од  з ака нт  корист ва а та кнопка пере од  на головн  
стор нк .    
 
Рис нок 1.5 – Вигл д панел  дл  авторизованого корист ва а з менем Anna 
 
Рис нок 1.6 – Кнопка дл  пере од  на ака нта корист ва а 
 









1.2 Ре стра  та авториза  
 
Рис нок 1.8 – В кно ре стра  
 П сл  натиск  на кнопк  «Sing Up» з’ вл т с  в кно ре стра  
корист ва а. Вс  пол  повинн  б ти заповнен  дл  сп но  ре стра .  
Поле Username повинно мати б л е 3 символ в  м стити ли е л тери 
(Воно в дпов да  за м’  корист ва а в систем ) 
 Поле email повинно в дпов дати аблон  електронно  по ти.(В дпов да  








 Поле Password в дпов да  за парол  корист ва а  повинно  м стити не 
мен е 8 символ в. 
 Повинно також б ти в дм ено поле з згодо  про обробк  персонал ни  
дани  . 
 П сл  натиск  кнопки ре стра  , к о вс  пол  заповнен  в рно  нема  
корист ва а з таким лог ном  паролем система покаже пов домленн  про 
сп н  ре стра . 
 П сл  ого при натиск  кнопки «Sing In» , де корист ва  вв в и сво  м’  
в систем  та парол  отрим т  дост п до свого про л .   
 
Рис нок 1.9 – В кно авториза  
1.3 Головний екран 
Головний екран носит  н ормативний арактер  стим л  









Рис нок 1.10 – Головний екран 
За допомого  кнопки на головном  екран  «Analyze EKG»
 
Рис нок 1.11 – Стор нка з анал зом гл кози 
При натиск  кнопки анал з  потр бно обрати айл з ЕКГ  система 









Рис нок 1.12 – Гра ки з можливими аномал ми. 
1.4 Дан  корист ва а. 
При пере од  на стор нк  корист ва а можна поба ити його н орма   
пот м за допомого  кнопки «Edit»  редаг вати. 
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public class DamerauLevenshtein { 
    /** 
     * Calculates the string distance between source and target 
strings using 
     * the Damerau-Levenshtein algorithm. The distance is 
case-sensitive. 
     * 
     * @param source The source String. 
     * @param target The target String. 
     * @return The distance between source and target strings. 
     * @throws IllegalArgumentException If either source or 
target is null. 
     */ 
    public int calculateDistance(CharSequence source, 
CharSequence target) { 
        if (source == null || target == null) { 
            throw new IllegalArgumentException("Parameter 
must not be null"); 
        } 
        int sourceLength = source.length(); 
        int targetLength = target.length(); 
        if (sourceLength == 0) return targetLength; 
        if (targetLength == 0) return sourceLength; 
        int[][] dist = new int[sourceLength + 1][targetLength + 
1]; 
        for (int i = 0; i < sourceLength + 1; i++) { 
            dist[i][0] = i; 
        } 
        for (int j = 0; j < targetLength + 1; j++) { 
            dist[0][j] = j; 
        } 
        for (int i = 1; i < sourceLength + 1; i++) { 
            for (int j = 1; j < targetLength + 1; j++) { 
                int cost = source.charAt(i - 1) == target.charAt(j - 
1) ? 0 : 1; 
                dist[i][j] = Math.min(Math.min(dist[i - 1][j] + 1, 
dist[i][j - 1] + 1), dist[i - 1][j - 1] + cost); 
                if (i > 1 && 
                        j > 1 && 
                        source.charAt(i - 1) == target.charAt(j - 2) 
&& 
                        source.charAt(i - 2) == target.charAt(j - 1)) { 
                    dist[i][j] = Math.min(dist[i][j], dist[i - 2][j - 2] + 
cost); 
                } 
            } 
        } 
        return dist[sourceLength][targetLength]; 











public class XСompression implements Сompression { 
    @Override 
    public char[] release(char[] source, double size) { 
        PolynomialSplineFunction interpolate = 
getPolynomialFunction(source); 
        int resultSize = (int) (source.length * size); 
        char[] result = new char[resultSize]; 
        double j = 0; 
 
        for (int i = 0; i < resultSize; i++) { 
            result[i] = (char) interpolate.value(j); 
            j += size; 
        } 
 
        return result; 
    } 
 
   
  private PolynomialSplineFunction 
getPolynomialFunction(char[] source) { 
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        LinearInterpolator linearInterpolator = new 
LinearInterpolator(); 
        double[] x = new double[source.length]; 
        double[] y = new double[source.length]; 
        for (int i = 0; i < source.length; i++) { 
            double currValue = source[i]; 
            x[i] = i; 
            y[i] = currValue; 
        } 
        return linearInterpolator.interpolate(x, y); 





public class YСompression implements Сompression { 
    @Override 
    public char[] release(char[] source, double size) { 
 
        char[] result = new char[source.length]; 
        for (int i = 0; i < source.length; i++) { 
            result[i] = (char) (source[i] * size); 
        } 
        return result; 
    } 
}   
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public interface Сompression { 











































public class AuthController { 
    @Autowired 
    private AuthenticationManager authenticationManager; 
 
    @Autowired 
    private PasswordEncoder passwordEncoder; 
 
    @Autowired 
    private JwtTokenProvider tokenProvider; 
 
    @Autowired 
    private AuthService authService; 
 
    @PostMapping("/signin") 
    public ResponseEntity<?> authenticateUser(@Valid 
@RequestBody LoginRequest loginRequest) { 
        return ResponseEntity.ok(new 
JwtAuthenticationResponse(authService.authenticateUser( 
                loginRequest, authenticationManager, 
tokenProvider))); 
    } 
 
    @PostMapping("/signup") 
    public ResponseEntity<?> registerUser(@Valid 
@RequestBody SignUpRequest signUpRequest) { 
        return authService.registerUser(signUpRequest, 
passwordEncoder); 











Змн. А к.  док м. П дпи  Да а 
А к. 








public class ResultController { 
 
    @PostMapping 
    public ResponseEntity<?> 
processEKG(@RequestParam("file") MultipartFile file){ 
 
        return ResponseEntity.ok().build(); 






















public class UserController{ 
 
    @Autowired 
    private PersonService personService; 
 
    @PostMapping("/edit") 
    public ResponseEntity<?> 
changeUserDetails(@RequestBody EditProfile editProfile){ 
        Person person = new 
Person(editProfile.getAge(),editProfile.getWeight(), 
                editProfile.getHeight(),editProfile.getSex()); 
        personService.savePerson(person); 
        return ResponseEntity.ok().build(); 
    } 
 
    @GetMapping("/info") 
    public ResponseEntity<?> getUserSummary(){ 




        if (potentialPrincipal instanceof UserPrincipal) { 
            return 
ResponseEntity.ok(personService.getUserSummary((((UserP
rincipal) potentialPrincipal).getId()))); 
        } 
        return ResponseEntity.ok().build(); 
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@Repository 




    @Autowired 
    private SessionFactory sessionFactory; 
 
    @Override 
    public Anomaly findById(int id) { 
        return 
sessionFactory.getCurrentSession().get(Anomaly.class, id); 
    } 
 
    @Override 
    public Integer save(Anomaly anomaly) { 
        int id = 0; 
        Session session = sessionFactory.getCurrentSession(); 
        try { 
            
anomaly.setAnomalyString(anomaly.getAnomalyString().rep
laceAll("\u0000", "")); 
            session.save(anomaly); 
            id = anomaly.getId(); 
        } catch (HibernateException he) { 
        } 
        return id; 
    } 
 
    @Override 
    public void update(Anomaly anomaly) { 
        
anomaly.setAnomalyString(anomaly.getAnomalyString().rep
laceAll("\u0000", "")); 
        Session session =sessionFactory.getCurrentSession(); 
        session.update(anomaly); 
    } 
 
    @Override 
    public void delete(Anomaly anomaly) { 
        Session session = sessionFactory.getCurrentSession(); 
        session.delete(anomaly); 
    } 
 
    @Override 
    public List<Anomaly> findAll() { 
        return (List<Anomaly>) 
sessionFactory.getCurrentSession().createQuery("From 
Anomaly ").list(); 
























    @Autowired 
    private SessionFactory sessionFactory; 
 
    @Override 
    public Example findById(int id) { 
        return 
sessionFactory.getCurrentSession().get(Example.class, id); 
    } 
 
 
Змн. А к.  док м. П дпи  Да а 
А к. 
8 КПІ.ІП-6125 045420.04.13 
    @Override 
    public void save(Example example) { 
        Session session = sessionFactory.getCurrentSession(); 
        session.save(example); 
    } 
 
    @Override 
    public void update(Example example) { 
        Session session = sessionFactory.getCurrentSession(); 
        session.update(example); 
    } 
 
    @Override 
    public void delete(Example example) { 
        Session session = sessionFactory.getCurrentSession(); 
        session.delete(example); 
    } 
 
    @Override 
    public List<Example> findAll() { 
        return (List<Example>) 
sessionFactory.getCurrentSession().createQuery("From 
Example ").list(); 



















public class PersonDAOImpl implements PersonDAO { 
    @Autowired 
    
 private SessionFactory sessionFactory; 
 
    @Override 
    @Transactional 
    public Person findById(int id) { 
        return 
sessionFactory.getCurrentSession().get(Person.class, id); 
    } 
 
    @Override 
    public void save(Person person) { 
        int id = 0; 
        Session session = sessionFactory.getCurrentSession(); 
        try { 
            session.save(person); 
            id = person.getId(); 
        } catch (HibernateException he) { 
        } 
    } 
 
    @Override 
    public void update(Person person) { 
        Session session = sessionFactory.getCurrentSession(); 
        session.update(person); 
    } 
 
    @Override 
    public void delete(Person person) { 
        Session session = sessionFactory.getCurrentSession(); 
        session.delete(person); 
    } 
 
    @Override 
    public List<Person> findAll() { 
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        List<Person> results = (List<Person>)  
sessionFactory.getCurrentSession().createQuery("From 
result").list(); 
        return results; 






















public class ResultDAOImpl implements ResultDAO { 
 
    @Autowired 
    private SessionFactory sessionFactory; 
 
    @Override 
    public Result findById(int id) { 
        return 
sessionFactory.getCurrentSession().get(Result.class, id); 
    } 
 
    @Override 
    public Integer save(Result result) { 
        int id = 0; 
        Session session = sessionFactory.getCurrentSession(); 
       
  try { 
            session.save(result); 
            id = result.getId(); 
        } catch (HibernateException he) { 
        } 
 
        return id; 
    } 
 
    @Override 
    public void update(Result result) { 
        
result.setResultString(result.getResultString().replaceAll("\u0
000", "")); 
        Session session = sessionFactory.getCurrentSession(); 
        session.update(result); 
    } 
 
    @Override 
    public void delete(Result result) { 
        Session session = sessionFactory.getCurrentSession(); 
        session.delete(result); 
    } 
 
    @Override 
    public List<Result> findAll() { 
       
  List<Result> results = (List<Result>)  
sessionFactory.getCurrentSession().createQuery("From 
Result ").list(); 
        return results; 
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public class TackDAOImpl implements TackDAO { 
 
 
    @Autowired 
    private SessionFactory sessionFactory; 
 
    @Override 
    public Tact findById(int id) { 
        return 
sessionFactory.getCurrentSession().get(Tact.class, id); 
    } 
 
    @Override 
    public Integer save(Tact tact) { 
        Session session = sessionFactory.getCurrentSession(); 
        session.save(tact); 
        return tact.getId(); 
    } 
 
     
@Override 
    public void update(Tact tact) { 
        Session session = sessionFactory.getCurrentSession(); 
        session.update(tact); 
    } 
 
    @Override 
    public void delete(Tact tact) { 
        Session session = sessionFactory.getCurrentSession(); 
        session.delete(tact); 
    } 
 
    @Override 
    public List<Tact> findAll() { 
        List<Tact> results = (List<Tact>) 
sessionFactory.getCurrentSession().createQuery("From Tact 
").list(); 
        return results; 
























public class UserDAOImpl implements UserDAO { 
    @Autowired 
    private SessionFactory sessionFactory; 
 
    @Transactional 
    public User findById(int id) { 
        return 
sessionFactory.getCurrentSession().get(User.class, id); 
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    } 
 
    public User getDetailedUserByUsernameOrEmail(String 
cred) { 
        List<User> user = sessionFactory.getCurrentSession(). 
                createQuery("From User WHERE email = :email", 
User.class).setParameter("email", cred).list(); 
        if (user.size()==0) 
            user= sessionFactory.getCurrentSession(). 
                createQuery("From User WHERE username = 
:username", User.class).setParameter("username", cred).list(); 
        if(user.size()==0) 
            return null; 
        return user.get(0); 
    } 
 
    @Override 
    public Integer save(User user) { 
        Session session = sessionFactory.getCurrentSession(); 
        session.save(user); 
        Person person = new Person(); 
        person.setId(user.getId()); 
        
 session.save(person); 
        return user.getId(); 
 
    } 
 
    @Override 
    public void update(User user) { 
        Session session = sessionFactory.getCurrentSession(); 
        session.update(user); 
    } 
 
    @Override 
    public void delete(User user) { 
        Session session = sessionFactory.getCurrentSession(); 
        session.delete(user); 
    } 
 
    @Override 
     
public List<User> findAll() { 
      
   List<User> results = (List<User>) 
sessionFactory.getCurrentSession().createQuery("From 
User").list(); 
        return results; 














public interface AnomalyDAO { 
    Anomaly findById(int id); 
 
    Integer save(Anomaly anomaly); 
 
    void update(Anomaly anomaly); 
 
    void delete(Anomaly anomaly); 
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public interface ExampleDAO { 
    Example findById(int id); 
 
    void save(Example example); 
 
    void update(Example example); 
 
    void delete(Example example); 
 















public class HibernateSessionFactoryUtil { 
 
    private static SessionFactory sessionFactory; 
 
    private HibernateSessionFactoryUtil() { 
    } 
 
    public static SessionFactory getSessionFactory() { 
        if (sessionFactory == null) { 
            try { 
                Configuration configuration = new 
Configuration().configure(); 
                configuration.addAnnotatedClass(Anomaly.class); 
                configuration.addAnnotatedClass(Example.class); 
                configuration.addAnnotatedClass(Person.class); 
                configuration.addAnnotatedClass(Result.class); 
                configuration.addAnnotatedClass(Tact.class); 
                StandardServiceRegistryBuilder builder = new 
StandardServiceRegistryBuilder().applySettings(configuratio
n.getProperties()); 
                sessionFactory = 
configuration.buildSessionFactory(builder.build()); 
 
            } catch (Exception e) { 
                log.debug("Error with sessionFactory!: ", e); 
            } 
        } 
        return sessionFactory; 







public interface PersonDAO { 
    Person findById(int id); 
 
    void save(Person example); 
 
    void update(Person example); 
 
    void delete(Person example); 
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public interface ResultDAO { 
    Result findById(int id); 
 
    Integer save(Result result); 
 
    void update(Result result); 
 
    void delete(Result result); 
 














public interface TackDAO { 
 
    //TODO rewrite with generic com.diploma.DAO 
    Tact findById(int id); 
 
    Integer save(Tact tact); 
 
    void update(Tact tact); 
 
    void delete(Tact tact); 
 










public interface UserDAO { 
    User findById(int id); 
 
     
User getDetailedUserByUsernameOrEmail(String cred); 
 
    Integer save(User user); 
 
    void update(User user); 
 
    void delete(User user); 
 










public class EditProfile { 
    private int height; 
    private int weight; 
    private int age; 
    private int sex; 
} 
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public class LoginRequest { 
 
    @NotBlank 
    private String usernameOrEmail; 
 
    @NotBlank 















public class SignUpRequest { 
    @NotBlank 
    @Size(min = 3, max = 64) 
    private String username; 
 
    @NotBlank 
    @Size(max = 128) 
    @Email 
    private String email; 
 
    @NotBlank 
    @Size(min = 6, max = 128) 
    private String password; 
 












public class ApiResponse { 
 
    private Boolean success; 
  










public class JwtAuthenticationResponse { 
 
    private String accessToken; 
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    private String tokenType = "Bearer"; 
 
    public JwtAuthenticationResponse(String accessToken) { 
        this.accessToken = accessToken; 












public class ResultAnomayResponse { 
 




    @Data 
    public class AnomalyResponse{ 
        private List<Integer> numbers; 
        private List<Character> letters; 
        private String type; 
        private Double probability; 










public class UserSummary { 
    private String username; 
    private String email; 
    private int weight; 
    private int height; 
    private int age; 





public enum FileType { 
        STATISTIC_TXT("txt"), 
       
  EXAMPLE_CSV("csv"); 
 
    private final String fileType; 
 
    FileType(String fileType) 
    { 
        this.fileType = fileType; 
    } 
 
    public String getNameOfFileType() { 
        return fileType; 










public class InputFile { 
    private FileType fileType; 
    private String pathToFile; 
 
    public InputFile(){} 
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    public InputFile(FileType fileType, String pathToFile){ 
        this.fileType = fileType; 
        this.pathToFile = pathToFile; 
















public class SimpleFileReader extends java.io.FileReader 
{ 
 
    private static final Pattern CLEAR_PATTERN = 
Pattern.compile("[\\s]+"); 
 
    public SimpleFileReader(InputFile file) throws 
FileNotFoundException { 
        super(file.getPathToFile()); 
    } 
 
    /*** 
     *return not a lot of example that can be stored in program 
memory 
     * @param file - only txt file 
     * @return all examples from this file 
     */ 
    public static List<Example> readFile(InputFile file) { 
        List<Example> examples = new ArrayList<>(); 
        if (getFileExtension(file.getPathToFile()).equals("txt")) 
{ 
            try { 
               
     BufferedReader fileStream = new 
BufferedReader(new SimpleFileReader(file)); 
                fileStream.readLine(); 
                String nextLineInFile = fileStream.readLine(); 
 
                try { 
                    while (nextLineInFile != null) { 
                        
examples.add(constructExampleFromStringTxt(nextLineInFi
le)); 
                        nextLineInFile = fileStream.readLine(); 
                    } 
                    fileStream.close(); 
 
                } catch (FileNotFoundException e) { 
                    System.out.println("No file was read"); 
                } catch (IOException e) { 
                    System.out.println("There was a problem reading 
the file"); 
                } 
            } catch ( 
                    IOException ex) { 
                ex.printStackTrace(); 
            } 
 
        } 
        return examples; 
    } 
    /*** 
     * function for parsing string according to the pattern 
     * time    id    typeOfAnomaly   sub     chan    num 
     * @param line - one line from txt file 
     * @return new example with values from txt file 
     */ 
    private static Example 
constructExampleFromStringTxt(String line) { 
 
        CLEAR_PATTERN.matcher(line).replaceAll(" 
").trim(); 
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        String[] informationAboutExample1 = line.split(" "); 
        ArrayList<String> informationAboutExample = new 
ArrayList<>(); 
        for (String s : informationAboutExample1 
        ) { 
            if (!s.equals("")) 
                informationAboutExample.add(s); 
        } 
 
        //time mm:ss.SSS 
        String[] time = 
informationAboutExample.get(0).split(":"); 
        int minute = Integer.parseInt(time[0]); 
        char[] seconds = time[1].toCharArray(); 
        String secondsStr = ""; 
        String millisecondsStr = ""; 
        secondsStr += seconds[0]; 
        secondsStr += seconds[1]; 
        millisecondsStr += seconds[3]; 
        millisecondsStr += seconds[4]; 
        millisecondsStr += seconds[5]; 
        String numStr; 
        int second = Integer.parseInt(secondsStr); 
        int millisecond = Integer.parseInt(millisecondsStr); 
       
  int millisecondSum = minute * 60000 + second * 1000 + 
millisecond; 
 
        // get all information from string in correctWay 
        int previousId = 
Integer.parseInt(informationAboutExample.get(1)); 
        String typeOfAnomaly = 
informationAboutExample.get(2); 
        int anomalyTime = 
AnomalyType.getTypeId(typeOfAnomaly); 
        int sub = 
Integer.parseInt(informationAboutExample.get(3)); 
        int chan = 
Integer.parseInt(informationAboutExample.get(4)); 
 
        if (informationAboutExample.get(5).contains("\t")) { 
            numStr = 
informationAboutExample.get(5).split("\t")[0]; 
        } else numStr = informationAboutExample.get(5); 
        int num = Integer.parseInt(numStr); 
 
        return new Example(millisecondSum, anomalyTime, 
sub, chan, num, previousId); 
    } 
 
    /*** 
     * function for parsing string according to the pattern 
     * id   first_val=mlii second_val =v5 
     * @param line -one line from csv file 
     * @return new example with values from cvn file 
     */ 
    public static Example 
constructExampleFromStringCsv(String line) { 
        String[] informationAboutExample = line.split(","); 
        int previousId = 
Integer.parseInt(informationAboutExample[0]); 
        int mlii = 
Integer.parseInt(informationAboutExample[1]); 
        int v5 = Integer.parseInt(informationAboutExample[2]); 
        return new Example(previousId, mlii, v5); 
    } 
 
 
    public static String getFileExtension(String fullName) { 
        String fileName = new File(fullName).getName(); 
        int dotIndex = fileName.lastIndexOf('.'); 
        return (dotIndex == -1) ? "" : 
fileName.substring(dotIndex + 1); 
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@Table(name = "anomaly") 
 
public class Anomaly { 
    @Id 
    @GeneratedValue(strategy = GenerationType.IDENTITY) 
    private int id; 
 
    @Column(name = "anomaly_string") 
    private String anomalyString; 
 
    @Column(name = "anomaly_type_id") 
    private int anomalyType; 
 
    public Anomaly() { 
    } 
 
    public Anomaly(String anomalyString, int anomalyType) { 
        this.anomalyString = anomalyString; 
        this.anomalyType = anomalyType; 






public enum AnomalyType { 
     
    NOO(0,""), 
    NOT_IDENTIFIED(1,"+"), 
    NORMAL(2,"N"), 
    ARRHYTHMIA(3,"A"), 
    VIBRATION(4,"~"), 
    STOP(5,"|"), 
    V(6,"V"); 
 
    private final int typeId; 
    private final String typeString; 
 
    AnomalyType(int typeId, String typeString) { 
        this.typeId = typeId; 
        this.typeString = typeString; 
    } 
 
    public static int getTypeId(String typeString) { 
        switch (typeString){ 
            case("+"): return 1; 
            case("N"): return 2; 
            case("A"): return 3; 
            case("~"): return 4; 
            case("|"): return 5; 
            case("V"): return 6; 
        } 
        return 0; 










@Table(name = "example") 
public class Example { 
    @Id 
    @GeneratedValue(strategy = GenerationType.IDENTITY) 
    private int id; 
   
  //special values 
    @Column(name = "mlii") 
    private int mlii; //first row from csv\ 
 
    @Column(name = "v5") 
    private int v5; //second row from csv 
 
    @Column(name = "example_time") 
    private int timeOfExample; 
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    @Column(name = "type") 
    private int type; 
 
    @Column(name = "sub") 
    private int sub; 
 
    @Column(name = "chan") 
    private int chan; 
 
    @Column(name = "num") 
    private int num; 
 
    @Column(name = "letter") 
     
    private char letter; 
 
    //@Column(name = "result_id") 
    //private int resultId ; 
 
    @ManyToOne(fetch = FetchType.LAZY) 
    @JoinColumn(name = "result_id") 
    private Result result; 
 
    private int previous_id; 
 
    
 public Example() { 
 
    } 
 
    public Example(int time, int type, int sub, int chan, int 
num, int previous_id) { 
        timeOfExample = time; 
        this.type = type; 
        this.sub = sub; 
        this.chan = chan; 
        this.previous_id = previous_id; 
    } 
 
    public Example(int previous_id, int mlii, int v5) { 
        this.previous_id = previous_id; 
        this.mlii = mlii; 
        this.v5 = v5; 













@Table(name = "person") 
public class Person { 
    @Id 
//    @GeneratedValue(strategy = 
GenerationType.IDENTITY) 
    private int id; 
    private int age; 
    private int weight; 
    private int height; 
    private int sex; 
 
    public Person(){ 
    } 
 
    public Person(int age, int weight, int height, int sex) { 
        this.age = age; 
        this.weight = weight; 
        this.height = height; 
        this.sex = sex; 
    } 
} 
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@Table(name = "result") 
public class Result { 
    @Id 
    @GeneratedValue(strategy = GenerationType.IDENTITY) 
    private int id; 
 
    @Column(name = "result_string") 
    private String resultString; 
 
    private int anomaly; 
 
 
    @ManyToOne(fetch = FetchType.LAZY) 
    @JoinColumn(name = "person_id") 
    private Person person; 
 
    public Result() { 
   
  } 
 
    public Result(String resultString,int anomaly){ 
        this.resultString = resultString; 
        this.anomaly = anomaly; 












@Table(name = "tact") 
 
public class Tact { 
    @Id 
    @GeneratedValue(strategy = GenerationType.IDENTITY) 
    private int id; 
 
    @Column(name = "start_time") 
    private Timestamp startTime; 
 
    @Column(name = "end_time") 
    private Integer endTime; 
 
    @Column(name = "tact_string") 
    private Integer tactString; 
 
    @ManyToOne(fetch = FetchType.LAZY) 
    @JoinColumn(name = "result_id") 
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@Table(name = "user_data") 
public class User { 
    @Id 
    @GeneratedValue(strategy = GenerationType.IDENTITY) 
    private int id; 
    @Column(name = "username") 
    private String username; 
    @Column(name = "email") 
    private String email; 
    @Column(name = "password") 
    private String password; 
    @Column(name = "is_mail_verified") 
    private boolean isMailVerified; 
 
    public User(int authorityId, String username, String 
password,  String email,boolean isActive) { 
        this.email = email; 
        this.username = username; 
        this.password = password; 
        this.isMailVerified = isActive;} 
 
    public User() { 


















public class AnomalySearcherImpl implements 
AnomalySearcher { 
    private AnomalyService anomalyService; 
    private ResultService resultService; 
 
    @Autowired 
    public AnomalySearcherImpl(AnomalyService 
anomalyService, ResultService resultService) { 
        this.anomalyService = anomalyService; 
        this.resultService = resultService; 






    @Override 
    public void getAnomalyInResult(int idOfResult) { 
        List<Anomaly> anomalies = 
anomalyService.findAllAnomaly(); 
        String currResultString = 
resultService.findResult(idOfResult).getResultString(); 
        getAnomalyInString(currResultString, anomalies); 
    } 
 
    /*** 
     * check every symbol in result without changing elements 
- the simplest algorithm 
     * @param result -string that should be checked 
     * @param anomalies -list of anomaly that can be in 
linguistic chain 
     * @return map where int - is start index of firs letter from 
anomaly and anomaly is info about anomaly 
     */ 
    @Override 
    public Map<Integer, Anomaly> 
getAnomalyInString(String result, List<Anomaly> 
anomalies) { 
        Map<Integer, Anomaly> anomalyMap = new 
LinkedHashMap<>(); 
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        for (Anomaly anomaly : anomalies) { 
            for (int i = 0; i < result.length() - 
LinguisticChainServiceImpl.CHAR_IN_ANOMALY; i++) { 
                String currPartFromResult = result.substring(i, i + 
LinguisticChainServiceImpl.CHAR_IN_ANOMALY); 
                if (currPartFromResult.equals(anomaly)) // TODO 
Check String to Object equals 
                    anomalyMap.put(i, anomaly); 
            } 
        } 
        return anomalyMap; 

















public class AnomalyServiceImpl implements 
AnomalyService { 
    //TODO generic service 
    private AnomalyDAO anomalyDAO; 
 
    @Autowired 
    public AnomalyServiceImpl(AnomalyDAO anomalyDAO) 
{ 
        this.anomalyDAO = anomalyDAO; 
    } 
 
    @Override 
    public Anomaly findAnomaly(int id) { 
        return anomalyDAO.findById(id); 
    } 
 
    @Override 
    public void saveAnomaly(Anomaly anomaly) { 
        anomalyDAO.save(anomaly); 





    @Override 
    public void deleteAnomaly(Anomaly anomaly) { 
        anomalyDAO.delete(anomaly); 
    } 
 
    @Override 
    public void updateAnomaly(Anomaly anomaly) { 
        anomalyDAO.update(anomaly); 
    } 
 
    @Override 
    public List<Anomaly> findAllAnomaly() { 
        return anomalyDAO.findAll(); 
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public class AuthService { 
 
    @Autowired 
    private UserDAO userDao; 
 
 
    @Transactional 
    public ResponseEntity registerUser(SignUpRequest 
request, PasswordEncoder encoder) { 
 
        if 
(userDao.getDetailedUserByUsernameOrEmail(request.getU
sername())!=null) { 
            return 
Constants.ResponseEntities.BAD_REQ_USERNAME_TAK
EN; 
        } 
        if 
(userDao.getDetailedUserByUsernameOrEmail(request.getE
mail())!=null) { 
            return 
Constants.ResponseEntities.BAD_REQ_EMAIL_TAKEN; 
        } 
 
        //change authority 
        User user = new User(1, request.getUsername(), 
                encoder.encode(request.getPassword()), 
request.getEmail(),false); 
 
        userDao.save(user); 
 
        return 
Constants.ResponseEntities.USER_REGISTERED_SUCCES
SFULLY; 
    } 
 
    public String authenticateUser(LoginRequest request, 
AuthenticationManager authManager, JwtTokenProvider 
tokenProvider) { 
        log.debug("Request: {}|{}", 
request.getUsernameOrEmail(), request.getPassword()); 
        Authentication authentication = 
authManager.authenticate( 
                new UsernamePasswordAuthenticationToken( 
                        request.getUsernameOrEmail(), 
                        request.getPassword() 
                ) 
        ); 
 




        return tokenProvider.generateToken(authentication); 
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public class EKGAnalyzeImpl implements EKGAnalyze { 
    LevenshteinDistance levenshtein = new 
LevenshteinDistance(); 
    JaroWinklerDistance jaroWinkler = new 
JaroWinklerDistance(); 
    HammingDistance hammingDistance = new 
HammingDistance(); 
    DamerauLevenshtein damerauLevenshtein = new 
DamerauLevenshtein(); 
    YСompression yСompression = new YСompression(); 
    XСompression xСompression = new XСompression(); 
 
    @Autowired 
    private AnomalyService anomalyService; 
 
    @Override 
    public ResultAnomayResponse 
getEKGresult(MultipartFile file) throws IOException { 
        String currString = ""; 
        ResultAnomayResponse resultAnomayResponse = new 
ResultAnomayResponse(); 
 
        BufferedReader br; 
        try { 
 
            String line; 
            InputStream is = file.getInputStream(); 
            br = new BufferedReader(new 
InputStreamReader(is)); 
             
while ((line = br.readLine()) != null) { 
                //LINE PROCESSING 
                Integer value = Integer.valueOf(line); 
                if (currString.length() < 
Constants.LinguisticConstant.ANOMALYSIZE) { 
                    currString = currString + 
LinguisticChainBuilder.getLetter(value, 
Alphabet.TEST_ARRAY); 
                } else { 
 
 
                    int length = currString.length(); 
                    currString = currString.substring(0, length - 1); 
                    currString = currString + 
LinguisticChainBuilder.getLetter(value, 
Alphabet.TEST_ARRAY); 
                } 
 
            } 
 
        } catch (IOException e) { 
            System.err.println(e.getMessage()); 
        } 
        return resultAnomayResponse; 
    } 
 
    public double probabilityOfAnomaly(String curr) { 
        double maxComparison =0 ; 
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List<Anomaly> allAnomaly = 
anomalyService.findAllAnomaly(); 
        for (Anomaly anomaly : allAnomaly 
        ) { 
            if (anomaly.getAnomalyString().compareTo(curr) == 
0) 
                return 1.0; 
       
  } 
        //   Y  COMPARISON 
        for (Anomaly anomaly : allAnomaly 
        ) { 
            char[] releaseAnomaly = 
yСompression.release(anomaly.getAnomalyString().toCharA
rray(), 1.2); 
            if (releaseAnomaly.toString().compareTo(curr) == 0) 
                return 1.0; 
            releaseAnomaly = 
yСompression.release(anomaly.getAnomalyString().toCharA
rray(), 0.8); 
            if (releaseAnomaly.toString().compareTo(curr) == 0) 
                return 1.0; 
        } 
        //   X  COMPARISON 
        for (Anomaly anomaly : allAnomaly 
        ) { 
            String anomalyString = ""; 
            double border = 
anomaly.getAnomalyString().length() * 0.1; 
            char[] releaseAnomaly = 
xСompression.release(anomaly.getAnomalyString().toCharA
rray(), 1.2); 
            for (int i = ((int) border); i < releaseAnomaly.length - 
border; i++) 
                anomalyString = anomalyString + 
releaseAnomaly[i]; 
            if (anomalyString.compareTo(curr) == 0) 
                return 1.0; 
 
            border = curr.length() * 0.1; 
            anomalyString = ""; 
            char[] currStr = curr.toCharArray(); 
            releaseAnomaly = 
xСompression.release(anomaly.getAnomalyString().toCharA
rray(), 0.8); 
            for (int i = ((int) border); i < curr.length() - border; 
i++) 
                anomalyString = anomalyString + currStr[i]; 
            if 
(releaseAnomaly.toString().compareTo(anomalyString) == 0) 
         
        return 1.0; 
        } 
        for (Anomaly anomaly : allAnomaly 
        ) { 
            double compareWithDistance = 
compareWithDistance(anomaly.getAnomalyString(), curr); 
            if (compareWithDistance>maxComparison){ 
                maxComparison = compareWithDistance; 
            } 
        } 
 
        return maxComparison; 
    } 
 
    private double compareWithDistance(String curr, String 
anomaly) { 
        Double d1 = jaroWinkler.apply(curr, anomaly); 
        Double d2 = 1 - ((double) levenshtein.apply(curr, 
anomaly) / curr.length()); 
        Double d3 = 1 - ((double) hammingDistance.apply(curr, 
anomaly) / curr.length()); 
        Double d4 = 1 - ((double) 
damerauLevenshtein.calculateDistance(curr, anomaly) / 
curr.length()); 
 
        return (d1 + d2 + d3 + d4) / 4; 
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public class ExampleServiceImpl implements 
ExampleService { 
    private ExampleDAO exampleDAO; 
 
    @Autowired 
    public ExampleServiceImpl(ExampleDAO exampleDAO) 
{ 
        this.exampleDAO = exampleDAO; 
    } 
 
    @Override 
    public Example findExample(int id) { 
        return exampleDAO.findById(id); 
    } 
 
    @Override 
    public void saveExample(Example example) { 
        exampleDAO.save(example); 
    } 
 
    @Override 
 
    public void deleteExample(Example example) { 
        exampleDAO.delete(example); 
    } 
 
    @Override 
    public void updateExample(Example example) { 
        exampleDAO.update(example); 
    } 
 
    @Override 
    public List<Example> findAllExample() { 
        return exampleDAO.findAll(); 
    } 
 
    @Override 
    public void saveExamples(List<Example> examples){ 
        for (Example example:examples 
             ) { 
            exampleDAO.save(example); 
        } 
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public class LinguisticChainServiceImpl implements 
LinguisticChainService { 
    public static final int CHAR_IN_ANOMALY = 
Constants.LinguisticConstant.ANOMALYSIZE; 
 
    private ExampleService exampleService; 
    private ResultService resultService; 
    private AnomalyService anomalyService; 
    private boolean isAnomalyNow; 
    private int typeOfAnomaly; 
 
    @Autowired 
     
public LinguisticChainServiceImpl(ExampleService 
exampleService, ResultService resultService, 
AnomalyService anomalyService) { 
        this.exampleService = exampleService; 
        this.resultService = resultService; 
        this.anomalyService = anomalyService; 
 
        this.isAnomalyNow = false; 
        this.typeOfAnomaly = 0; 
    } 
 
    @Transactional 
    @Override 
    public void getExamplesFromFiles(String fileCSVPath, 
String fileTxtPath) { 
 
        InputFile inputCsv = 
SimpleFileReader.getFileExtension(fileCSVPath).equals("cs
v") ? new InputFile(FileType.EXAMPLE_CSV, 
fileCSVPath) : null; 
        InputFile inputTxt = 
SimpleFileReader.getFileExtension(fileTxtPath).equals("txt") 
? new InputFile(FileType.STATISTIC_TXT, fileTxtPath) : 
null; 
        List<Example> examplesTxt = 
SimpleFileReader.readFile(inputTxt); 
        //save here last 10 examples and when we find anomaly 
save 10 after anomaly and save them into bd 




        Result result = new Result("", 0); 
        int resultId = resultService.saveResult(result); 
        result.setId(resultId); 
        try { 
            BufferedReader fileStream = new 
BufferedReader(new SimpleFileReader(inputCsv)); 
            fileStream.readLine(); 
            String nextLineInFile = fileStream.readLine(); 
 
           
  try { 
                while (nextLineInFile != null) { 
                    Example currExample = 
saveActionForExample(nextLineInFile, result, examplesTxt); 
                    if (currExample != null) 
                        checkAnomaly(currExample, 
examplesForAnomaly, result); 
                    nextLineInFile = fileStream.readLine(); 
                } 
                fileStream.close(); 
 
            } catch (FileNotFoundException e) { 
                
 System.out.println("No file was read"); 
            } catch (IOException e) { 
                System.out.println("There was a problem reading 
the file"); 
            } 
        } catch ( 
                IOException ex) { 
            ex.printStackTrace(); 
        } 
    } 
 
    public void saveChainIntoFile(String fileCSVPath, String 
fileTxtPath,String fileName) throws IOException { 
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        InputFile inputCsv = 
SimpleFileReader.getFileExtension(fileCSVPath).equals("cs
v") ? new InputFile(FileType.EXAMPLE_CSV, 
fileCSVPath) : null; 
        InputFile inputTxt = 
SimpleFileReader.getFileExtension(fileTxtPath).equals("txt") 
? new InputFile(FileType.STATISTIC_TXT, fileTxtPath) : 
null; 
        List<Example> examplesTxt = 
SimpleFileReader.readFile(inputTxt); 
        //save here last 10 examples and when we find anomaly 
save 10 after anomaly and save them into bd 




        Result result = new Result("", 0); 
 
        String csv = "Example_1.csv"; 
        FileWriter writer = new FileWriter(csv); 
        File csvOutputFile = new File(fileName+".csv"); 
        List<String> dataLines = new ArrayList<>(); 
        PrintWriter pw = new PrintWriter(csvOutputFile); 
 
        try { 
          
    BufferedReader fileStream = new 
BufferedReader(new SimpleFileReader(inputCsv)); 
            fileStream.readLine(); 
            String nextLineInFile = fileStream.readLine(); 
 
            try { 
                while (nextLineInFile != null) { 
                    Example currExample = 
saveActionForExample(nextLineInFile, result, examplesTxt); 
                    if (currExample != null) 
                        {   String record = ""; 
                            
record=record+(String.valueOf(currExample.getV5())+","); 
                            record= record+currExample.getLetter(); 
                            record=record+(","); 
                            if(currExample.getType()!=2){ 
                                record=record+("+,"); 
                            } 
                            else record=record+("-,"); 
                            
record=record+(String.valueOf(currExample.getType())+""); 
                            pw.println(record); 
                            writer.write(record); 
                        } 
 
              
       nextLineInFile = fileStream.readLine(); 
                } 
                writer.close(); 
                fileStream.close(); 
 
            } catch (FileNotFoundException e) { 
                System.out.println("No file was read"); 
            } catch (IOException e) { 
                System.out.println("There was a problem reading 
the file"); 
                System.out.println("exaption"+e.getMessage()); 
            
 } 
        } catch ( 
                IOException ex) { 
            ex.printStackTrace(); 
            System.out.println(ex.getMessage()); 
        } 
        System.out.println("Operation is done"); 
 
    } 
 
    /*** 
     * provide searching in list from txt file example with 
similar id 
     * also set all params from this txt file 
     * @param examples - list of all examples from txt file 
     * @param example - current example 
     */ 
    private void getSimilarExampleByPrevId(List<Example> 
examples, Example example) { 
        Example exampleFromTxt = null; 
        for (Example e : examples 
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        ) { 
            
 if (e.getPrevious_id() == example.getPrevious_id()) 
                exampleFromTxt = e; 
        } 
 
        if (exampleFromTxt != null) { 
            example.setChan(exampleFromTxt.getChan()); 
            example.setNum(exampleFromTxt.getNum()); 
            example.setSub(exampleFromTxt.getSub()); 
            
example.setTimeOfExample(exampleFromTxt.getTimeOfEx
ample()); 
            example.setType(exampleFromTxt.getType()); 
        }  
 
else { 
            example.setChan(0); 
            example.setNum(0); 
            example.setSub(0); 
            example.setTimeOfExample(0); 
            example.setType(0); 
        } 
    } 
 
    private Example saveActionForExample(String 
nextLineInFile, Result result, List<Example> examplesTxt) { 
        Example currExample = 
SimpleFileReader.constructExampleFromStringCsv(nextLine
InFile); 
        getSimilarExampleByPrevId(examplesTxt, 
currExample); 
        currExample.setResult(result); 
        if 
(LinguisticChainBuilder.getLetter(currExample.getV5(), 
Alphabet.TEST_ARRAY) != ' ') { 
            
currExample.setLetter(LinguisticChainBuilder.getLetter(curr
Example.getV5(), Alphabet.TEST_ARRAY)); 
            result.setResultString(result.getResultString() + 
currExample.getLetter()); 
            //exampleService.saveExample(currExample); 
          
   resultService.updateResult(result); 
        } else return null; 
        return currExample; 
    } 
 
    private void checkAnomaly(Example currExample, 
List<Example> examplesForAnomaly, Result result) { 
        //TODO Move 
examplesForAnomaly.add(currExample); here as it is present 
in every branch of this method 
        if (currExample.getType() > 2) { 
 
            isAnomalyNow = true; 
            typeOfAnomaly = currExample.getType(); 
           
  examplesForAnomaly.add(currExample); 
            result.setAnomaly(result.getAnomaly() + 1); 
            resultService.updateResult(result); 
        } else { 
            if (!isAnomalyNow) { 
                if (examplesForAnomaly.size() >= 
CHAR_IN_ANOMALY / 2) { 
                    examplesForAnomaly.remove(0); 
                    examplesForAnomaly.add(currExample); 
                } else examplesForAnomaly.add(currExample); 
            } else { 
                if (examplesForAnomaly.size() >= 
CHAR_IN_ANOMALY - 1) { 
                    examplesForAnomaly.add(currExample); 
                    String anomaly = new String(); 
                    for (Example e : examplesForAnomaly) { 
                        anomaly = anomaly+(e.getLetter()); 
                    } 
 
                   
  anomalyService.saveAnomaly(new Anomaly(anomaly, 
typeOfAnomaly)); 
                    isAnomalyNow = false; 
                    typeOfAnomaly = 0; 
                } else examplesForAnomaly.add(currExample); 
            } 
        } 
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public class PersonServiceImpl implements PersonService 
{ 
    private PersonDAO personDAO; 
    private UserDAO userDAO; 
 
    @Autowired 
    public PersonServiceImpl(PersonDAO personDAO, 
UserDAO userDAO) { 
        this.personDAO = personDAO; 
        this.userDAO = userDAO; 
    } 
 
 
    @Override 
    public Person getById(int id) { 
        return personDAO.findById(id); 
    } 
 
    @Override 
    public void savePerson(Person person) { 
        personDAO.save(person); 
    } 
 
    @Override 
    
 public void deletePerson(Person person) { 
        personDAO.delete(person); 
    } 
 
    @Override 
    public void updatePerson(Person person) { 
        personDAO.update(person); 
    } 
 
    @Override 
    public UserSummary getUserSummary(int id) { 
        UserSummary userSummary = new UserSummary(); 
        User user = userDAO.findById(id); 
        Person person = personDAO.findById(id); 
        userSummary.setUsername(user.getUsername()); 




        if (person != null) { 
            userSummary.setAge(person.getAge()); 
            userSummary.setHeight(person.getHeight()); 
            userSummary.setWeight(person.getWeight()); 
            userSummary.setSex(person.getSex()); 
        } 
 
        return userSummary; 
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public class ResultServiceImpl implements ResultService 
{ 
    private ResultDAO resultDAO; 
 
    @Autowired 
    public ResultServiceImpl(ResultDAO resultDAO) { 
        this.resultDAO = resultDAO; 




    @Override 
    public Result findResult(int id) { 
        return resultDAO.findById(id); 
    } 
 
    @Override 
    public int saveResult(Result result) { 
       return resultDAO.save(result); 
    } 
 
    @Override 
    public void deleteResult(Result result) { 
        resultDAO.delete(result); 




    @Override 
    public void updateResult(Result result) { 
        resultDAO.update(result); 
    } 
    @Override 
    public List<Result> findAllResult() { 
        return resultDAO.findAll(); 















public class TackServiceImpl implements TackService { 
    private TackDAO tackDAO; 
 
    @Autowired 
    public TackServiceImpl(TackDAO tackDAO) { 
        this.tackDAO = tackDAO; 
    } 
    @Override 
    public Tact findAnomaly(int id) { 
        return tackDAO.findById(id); 
    } 
 
    @Override 
    public void saveAnomaly(Tact tact) { 
        tackDAO.save(tact); 
    } 
 
    @Override 
    public void deleteAnomaly(Tact tact) { 
        tackDAO.delete(tact); 
    } 
 
    @Override 
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    public void updateAnomaly(Tact tact) { 
        tackDAO.update(tact); } 
 
    @Override 
    public List<Tact> findAllAnomaly() { 
        return tackDAO.findAll(); 












public interface AnomalySearcher { 
    void getAnomalyInResult(int idOfResult); 
    /*** 
     * check every symbol in result without changing elements 
- the simplest algorithm 
     * @param result -string that should be checked 
     * @param anomalies -list of anomaly that can be in 
linguistic chain 
     * @return map where int - is start index of firs letter from 
anomaly and anomaly is info about anomaly 
     */ 
    Map<Integer, Anomaly> getAnomalyInString(String 












public interface AnomalyService { 
    Anomaly findAnomaly(int id); 
 
    void saveAnomaly(Anomaly anomaly); 
 
    void deleteAnomaly(Anomaly anomaly); 
 
    void updateAnomaly(Anomaly anomaly); 
 










public interface EKGAnalyze { 













public interface ExampleService { 
    Example findExample(int id); 
 
    void saveExample(Example example); 
 
    void deleteExample(Example example); 
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    void updateExample(Example example); 
 
    List<Example> findAllExample(); 
 






















public interface LinguisticChainService { 
    void getExamplesFromFiles(String fileCSVPath, String 
fileTxtPath); 
    void saveChainIntoFile(String fileCSVPath, String 










public interface PersonService { 
    Person getById(int id); 
 
    void savePerson(Person person); 
 
    void deletePerson(Person person); 
 
    void updatePerson(Person person); 
 











public interface ResultService { 
    Result findResult(int id); 
 
    int saveResult(Result result); 
 
    void deleteResult(Result result); 
 
    void updateResult(Result result); 
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public interface TackService { 
    Tact findAnomaly(int id); 
 
    void saveAnomaly(Tact tact); 
 
    void deleteAnomaly(Tact tact); 
 
    void updateAnomaly(Tact tact); 
 
    List<Tact> findAllAnomaly(); 
} 
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